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بسم الله الرحمن الرحيم 


« رب أوزعني أن أشكر نعمتك التي أنعمت علي وعلئ والدي وأن أعمل صالحا ترضاه 

وأصلح لي في ذرِيتِي ني تبت إلَيك وني من المسلمين 62 6 [الأحقاف: .]٠.‏ 
صدق الله العظيم 
شكر وتقدير 

اتقدم بخالص الشكر للمهندس / محمود زكى صوان ‏ مدير قسم الكهرياء 
والميكانيكا بمكتب أحمد الموسى للاستشارات الهندسية السعودية - الدمام: 
وكذلك المهندس تامر إبراهيم عجور - مهندس مشروعات بمؤسسة رجب وسلسلة 
الدمام؛ وكذلك الأستاذ صلاح عبد الفتاح الروبى - المدرس بقسم الكهرباء بالكلية 
التقنية بالدمام . 

وأخيرا أتقدم بخالص الشكر لكل من قدم لنا يد المعاونة فى إعداد هذا الكتاب» 
راجيا من المولى العلى القدير أن يقيبهم على حسن عملهم وجزاهم الله خير الجزاء . 


المؤلف 


اختويات 


الموضوع الصفحة 
الباب الأول 

5 أهم الملصطلحات الفنية المستخدمة فى الإضاءة ووو اي ا 

١‏ شروط الإضاءة الجيدة فى المبانى حم وو سه تعد اس د ا ال قا 

0000 121771 1 مصادر الإضاءة الصناعية [ ز‎ "/١ 
0 المصابيح المتوهجة ومصابيح التالنمجستين - هالوجين‎ 0١ 
الضانيج العاكسة ساب مه انو را م باو و ين لم‎ 
مصابيح الفلورسنت اعخو بحنو ا 0ه‎ 0١ 
2 مصابيح بخار الزئبق ذات الضغط العالى ا‎ 0١ 
مصابيح الصوديوم ذات الضغط العالى 5011 لاس وي ا‎ ١ 
5 5 ....... مصابيح الهاليد المعدتى‎ ١ 
مصابيح الصوديوم ذات الضغط المنخفض م‎ 0 
مصابيح الضوء المختلط بال ب د ين ا يكم‎ 0١ 

0 وحدات الإضاءة 1040ا0689 ااا‎ ١ 
وحدات إضاءة الفلورسنت للخو و واه الس وي وين كاك‎ ١ 
وحدات الإضاءة الأسطوانية والموضعية 7 ا‎ 200 
وحدات إضاءة الأماكن الصناعية ا‎ م//١‎ 


أ/> 


5أ/ب؟ 


05 إضاءة المنشآت المكتبية 000 
1م #إطياءة المذا رسن وو 1ك 
0 إضاءة الفنادق ا 0 
١غ‏ إضاءة المستعتفات ا اذ[ 01 
5 إضاءة المحلات التجارية ل ل 
5١‏ إضاءة المصانع والورش 0000 
طريقة 137 لحسابات الإضاءة 0000000000 10707000« 
١‏ وحدات إضاءة الأماكن الصناعية 10 


5 وحدات إضاءة المنشآت العامة والتجارية 5000 


١‏ الفيض الضوئى للمصابيح الختلفة ا 


١‏ النموذج المستخدم فى حسابات الإضاءة الداخلية 


5 الاستضاءة الموصى بها فى الأماكن امختلفة 5 


تطبيقات على تصميمات الإضاءة و سا 


١‏ تصميم إضاءة ورشة إنتاج 22000000ش0ظ”5ظ5 
١‏ تصميم إضاءة ورشة إصلاح سيارات ش15 


١//ه‏ تصميم إضاءة مصنع صغير فضت نل نا االو بك با مه ارا ا 
8/9 الإضاءة الغامرة 


هاما واج © هما م جا هاه هاه و نه و هو هشه هاه هاواهي هد هاه ها هاه هاه هاه شاه © هاه هد هد هد ع هاه هم اه م هه 2ه 


69م و وه واء ه» 


5 . ل( 0( ف ف ك 


0 5 5 5 2 01 كك 


م + دامع وادء 


وسا ام + م سد هاه 


ل ل ل ل فى ف يا نا 


م + م6 و مم م 


»ان عد هو هماهم اهمه 


©» » هاأهدا وا عه همه 


وو م م عم م” 


م هه وه ه هو ٠‏ 


الباب الثانى 


توزيع التيار الكهربى فى المنشآت الكبيرة 


؟5 التوزيع الرأسى للقدرة الكهربية 6 
9“ التوزيع الأفقى للقدرة الكهربية 0 
5“ لوحات المفاتيح ولوحات التوزيع 0 


5 التأريض الوقائى ا 00 
5 قطب الأرضى 0 


موصلات الأرضى وموصلات الوقاية 


5 اللمصهرات الخرطوشية 123110 
؟ / 5 قواطع الدائرة المصغرة 1401805 25222008 
؟/ قواطع الدائرة المقولبة 8400008'5 له 
5 قواطع العسرب الأرضى 101,008'5 200 
/١‏ محددات الموجات العابرة للجهد 11371111 
؟/. الأنظمة امختلفة للتأريض م 
9 الكابلات 02 


5 اختيار مساحة مقطع الموصلات 21100 


وه جع © ماود و وده هود هس اه اها م ها جاع عا هاه جع جا + هه 


واو و . عام واع د واه عواعء م م «د ها مام ماءه ». م و5 هه 


.#0 » ساه» د هوا هد هو هاوس واه واهداهة هه هاوه م » > هأ ه ه٠‏ 


هه و ع و م م عقاه وم م م شع 6 + و »> ماع ,ع ه” 


هه 6ج هه »> م وا هوام جاقام ع ع هوا واه > > هه »ع + -. 


هج © هه هس عه ها م هاج م و مهاه -ج اماد مد هد هد هه 


«النه نه هد هو مد وا هاه ها هاه ع ده هاه فاعاهع غهاه 5 هع ”م 


شاع #© ا هماع ماج هد سد هد ماع هم ده وه مداع ماع « جم ماع "م 


سه وا وام هج > عساش ها واو مه »> ممع هم م واج .» ٠.‏ عم م١‏ 


واج ما ع عماعو د قود واج همع ع هماع وها عا فاه ا .واه > «ع.اع د هه 


وم »> ماي جه 4ه له ها سام جاع ها هاه جه ع > جاه هد اه ع 


والمو اس ساس نس ه والعج اج هس هس قا جاه وار اج عدا هاه *» فاج ء 


والواس > عاهاه © و وا م 4 ماهد اه ها هاس ع اه ها + اج د ٠‏ 


وه »> و اعدو وا واه ماه ٠‏ و6 »ع »م © ماه فاه »ع ع م ء ” 


6ه م مجعو ماو و و :5م م > مه واه »> .ع ؟ . * 


5 اختيار مساحة المقطع للحصول على أحسن سعة 


قاذ 111010111 
١/٠‏ التتحقق من فقد الجهد باستخدام مساحة المقطع 


5" همواسير الصلب ومواسير البلاستيك 8576 0 


البات العالث 


عقديدات الإضاءة والقوى 


*/5 وردةالسقف 131[1[ز1ز1ذز[ز[ز[|ز[زؤز[ ز 12011111 
*/ حامل المصباح (الدواية) 507000 
8/8 الأنظمة المختلفة لتمديدات الإضاءة 52000 
8/5 نظام التمديد ذات الحلقة 0 
6/5 نظام التمديد بعلب التفريع 0-6 


*/ 94 مخططات الإضاءة 8 2ط 


تشغيل مصباح من مكانين مختلفين 


8 »ا » ا عام هاه ع هاو ما عاج .ماع د مد ود ود ناوا م 


هاو ع م »ع 8ه هداع اعدو و م هده مداه عابام و قداهم 


» ع « #إفا« عاعدا. جاورا »د عه ها عاو د هاج م٠‏ رمه 


هاه واه عاه ماي عاعد ها واو جه اه .ا ماب و و ”, 


#فاع اه« »ا عاو وى م ار ع مع مد فا عدا لماعم .ع »ا رم 


#» اعاج «# ا هام أعاع ع#اع د ه» عه و وه وام وهاجاع ا م , 


#اه #8 © 8ه هاه عام شاع هاج وا راو + عد لد م.م 


ف #» «* ا و # »ا عه« هه ق فاع ها ع »> سام ع »م عد هو هو 


هه اوها جاع ع اعد هاه ماأعاه ع« ودود هود و واس م و م 


© م »ا ع« 8# #68 8ع هاه ا» وو .م ملاعم م » وم 


هاس ساعد هاه هاه داه > فاع سهاو ماج عا اه س د هام هاه 


## #© ا شاع عاو ده و اوه ع و هس مراع ع م وار وا م 


م / إه / ؟ تشغيا مصباح كهربى من ثلاثة أماكن مختلفة 3 50 


00 أنظمة الكهروصوتيات 0 ااا‎ ١/4 
0 ؟ مبين الأرقام المتدط اسن اسه اس سسا واو سو‎ / 4 
أنظمة الاستدعاء ا‎ "“"/ 8 
000 0 0001039 نظام الاستدعاء المرئى‎ ١/*/ ؛‎ 
52511701118 ..... /3/؟ نظام الاستدعاء المرئى والصوتى‎ 
دوائر التليفزيون المغلقة 0)0157"5) ل‎ 4/4 
0500000 0600157 تصميم نظام دائرة تليفزيونية مغلقة‎ ١/5 / ؛‎ 
1 /ه أنظمة الإنذار بالحريق‎ 4 
1211111 1 11 وحدات التشغيل اليدوية‎ ١/هر/‎ 
0 /ه/؟ كاشفات درجة الحرارة‎ 


/ه/“ كاشفات الدخان ا ا 11 


؛ /ه/؛ لوحات البيان عن بعد وجهز الإنذار الصوتى 


ديار ند تر بي دج ويه 53000 
؛ //"” تصميم وتنفيذ نظام الإنذار بالحريق 12070100113150 
14 إمضافة لمارف ب ساسم 000 
١" / :‏ نظام النقطة الواحدة 1 1 1 1 111232001010110101#1ظ1 
/5/؟ النظام المركزى ا 00 000 


؛ /5/” النظام المركزى الصغير ل ل 
/5/: البطاريات ا 10000 1 121101111 


/5”/ه اختبار أنظمة إضاءة الطوارئً اقبينه بدت راو اد ع ب يا 


7/8 السنترالات الخاصة .... 1[151[131[1[1[ذ[ذ[ز[1[1 1[ [ ز 7 


»ا #» فلو هد هد هداع جه يده شاع واه ه فاهادرا فاه 6ه ©#اهاه» واه هاف ه» هاو ه» و هي > عا واه مع ووا فان ا و هاو وا مو وا د و ٠‏ 


أجهزة تكييف نوع الشباك 5170000 


4 أجهزة التكييف من النوع المشقوق 50 


التركيبات المؤقتة . 


الباب انامس 
تركيبات الأماكن الخناصة 


اه ودأماع «د هو اه هد عاء. ا ع هاعد ودع مام جاع تبواج مام .و ما عم مم جم م ع هم م مه 64# هشاعم عع مده مم هه م مم م 


ه /" التركيبات فى الأماكن الزراعية 0 


»ا عام سماع » ا عاع ساع ا ع سم هد » عاساه ه» ساع ها ساع د واهس داه هاه سدع ماع هاس ع هاه هماع اه اس ع » ماهد هس هس هس عاوا ع جاعدا ودا هد هاه 


ه/ه التركيبات الكهربية فى الأماكن المعرضة للانفجار 7000 


8 اكتيناء الاأجبيدة الكوربية نينا لترغيكة الما ف فيد 


»فاو و ه هزواع .هاو هد ماج واو و مج وه وه هه #» هاو واه واه فاع هاوه © ه هه اه وه هد وا وج اأهاعه هاعد ها وا وداه واجا ا د و ء 


7 


5+ 


هه" 


57 


86 


حص 


اتفدن 


تقض 


النظم المختلفة للتركيبات فى الأماكن المعسرضة 


للانفجار بزب 00500 0 
© التركيبات الكهربية فى المستشفيات 0000 1 
الباب السادس 
تطبيقات 
5 مقدمة ل 
5 بنك فرعى اا 00000 
م مبنى إدارى ا ا ل ا ا 1 
6/5 المستودع العام ا ا اا ااا 
5 ورشة إنتاج المعادن 00 
5/5 قسم تجميع وتعليب الفلاتر ا ل ل 
5 مسجد 110 
ملحق / ١‏ مقارنة بين الرموز العالمية والألمانية والأمريكية 0000 
ملحق /” الرموز الإنشائية ورموز الأثاث ا 
- المراجع ز1ز 0 0 1010 1 10151 1[1[1[1[1[1[|1[1[1[1[1[1[1[1[1[1414151[ 1[ 1321101111101 


الباب الأول 
إضاءة المنشات المختلفة 


إضاءة المسشات امختلفة 

١-١‏ أهمالمصطلحات الفنية المستخدمة فى الإضاءة 

فيما يلى أهم المصطلحات الفدية المستخدمة فى الإضاءة : 

أ- الفيض الضوئى (0) :0ا1"آ 111111110115ئآ 

وهو كمية الشعاع الضوثئى المنبعث من المصدر الضوئى فى الثانية بوحدة 
الليومين (112) 111161آ 

ب - الكفاية الضوئية )١(١(‏ '(©111122 11111110115ائآ] 

وهى النسبة بين الفيض الضوئى للمصدر الضوئى وقدرة المصدر الضوئى ونحصل 
علبها من المعادلة 1:1 


11ج (با/س) 3 - 


فإذا كان الفيض الضوئى لمصباح متوهج قدرته 1001 هوك#آ 1200 فإن الكفاية 


10 


11/877 12 ع- 
ظ 100 


ج - الاستضاءة (10) 11111111111211 
وتغرق على أفها الفيش الوك الساقط عسموديا عل بتعدة التالعات ووحدذي 
(نامآ) والتى تساوى(11/7/7) ونحصل عليها من المعادلة 1.2 


2 . 
2 مالس حك دقع 


مساحة السطح العمودى على الأشعة الضوئية 1112 4 
د - شدة الاستضاءة (1) 1116611517 1111111110115 
وتنعرف سَذدْة استضاءة مصدر ضوئى موضوع عند مر كر كرة بأنها التضسية بي 
الفيض الضوئى على سطح الكرة والزاوية الفراغية ا للكرة » والتى تساوى 16 24 
ونحصل عليها من المعادلة 1.3 
0 
53 (00) حم 1-5 
50 0 
احيتث إن : 
شدة الاستضاءة بالشمعة (0ع) 1 
الفيض الضوئى (112]) 0 
ه-التصو 3 (مآ) 1101111111211 : 
يعرف نصوع أى سطح بأنه شدة استضاءة وحدة المساحات ونحصل عليه من 
المعادلة 1.4 


3 1 
4.- ترلله ع 
لخر 


ويمكن أن يكون النصوع لسطح مضىء أو سطح يسقط عليه الضوء من مصدر 
صرحي سج يديد العامة 

د - دليل ثبات الألوان 152066 0ع" نتنوام لومعم © 

ويعرف هذا الدليل بأنه استطاعة المصدر الضوئى على المحافظة على ألوان الأجسام 
بدون تغير » ويكون دليل ثبات الألوان لمصدر إضاءة صناعى 100 عندما يوجد تطابق 
بين لون الأأجسام الظاهرة تحت ضوء هذا المصدر الصناعى » مع لون الأجسام الظاهرة 
تحت الضوء الطبيعى (الشمس) . 


وكلما قل هذا المعامل عن 100 دل على أنه يوجد تغير كبير فى ألوان الأجسام . 


١4 


5 - شروط الإضاءة الجيدة فى المبانى 
فيمايلى أهم الشروط الواجب توافرها فى الإضاءة داخل المبانى لتعطى المناخ 

المناسب للرؤية الطبيعية والمريحة : 

١‏ أن تكون الإضاءة مجانسة داخل الغرفة الواحدة» بحيث لا توجد مناطق بها ظل 
نتيجة لأجزاء الآثاث ال موجودة ويمكن تحقيق ذلك بالتوزيع الجيد لوحدات 
الإضاءة . ش 

؟ أن تككون الاستضاءة المتوسطة بوحدة <نارآ داخل الغرفة يطابق الاستضاءة 
المطلوبة » والتى تعتمد على طبيعة استخدام الغرفة . 

3 ينصح بعدم استتخدام مصابيح بدون وحدات إضاءة 8 لتجنب إجهاد 

والجدير بالذكر أنه يستتخدم جهاز قياس الاستضاءة 116167 1امآ لتعيين الااستضاءة 
المتوسطة داخل الغرف » وذلك عند مستوى الرؤية ( على ارتفاع 73 من مستوى 

الأرض ) . 

استخدام |الجهاز لياس الاستضاءة (ب2 


معمع ل - عالالا 


.)١- ١( الشكل‎ 
ظ‎ 1 


شاشة رقمية لعرض قيمة الاستضباءة 1 
عدسة استقبال الأشعة الضوئية 2 
مفتاح دوار لاختيار مدى القياس 3 
مفتاح التشغيل والفصل 4 
وحتى يتسنى لنا تعيين الاستضاءة العرسيلة خرف ماء نقسم الغرفة لعدد من 


المربعات أطوالها تتراوح ما بين (2111 , : 0.5) تبعأ لأبعاد الغرفة 4 ونعين الاستضاءة عند 
مركز كل مربع على ارتفاع 0.8512 ( مستوى العمل )؛ وذلك باستخدام جهاز 0 
الاستضاءة 4 وتدون كل قراءة داخل. المربع الخاص بها بهاء وتكون الاستضاءة المتوسطة 
مساوية مجموع هذه القراءات مقسوماً على عدد المربعات . والشكل )5-١(‏ يبين 
مراحل تعيين الاستضاءة المتوسطة لغرفة . ففى الشكل (أ) يتم تقسيم الغرفة 
بواسطة الطباشير إلى مربعات أو مستطيلات أبعادها أنة حيث إن 8 و 2 تتراوح ما 
بين (220 : 0.5) . والشكل ( ب ) يبين طريقة وضع قراءات القياس على الرسم البيانى 
للغرفة. والشكل ( ج) يوضح طريقة عمل خطوط تساوى الاستضاءة :150110 للغرفة 
علما بأن الاستضاءة المتوسطة فى هذه الحالة تساوى: 


0008 ...572-591 
1107 528 ع ا اا ]1 
4 


الشكل ١(‏ -؟) 


000 


والجدير بالذكر أن الطريقة التى شرحناها لتعيين الاستضاءة المتوسطة لغرفة 55 
بقياسات الموقع وهى مفيدة للغاية؛ وذلك عند استلام المنشات من المقاولين للتاكد 
من أن الاستضاءة المتوسطة تساوى الاستضاءة المطلوبة » وكذلك للتاكد من تجانس 
الاستضاءة» وذلك بعمل خطوط تساوى الاستبضاءة » ففى حالة عدم وجود 
تداخلات بين هذه الخنطوط دل على تجانس الاستضاءة . وكذلك يجب ألا تقل 
النسبة المئوية بين أقل استضاءة وأكبر استضاءة عن 7590. 

5 - مصادر الإضاءة الصناعية 

'تعتبر المصابيح الكهربية هى مصادر الإضاءة الصناعية حيث تقوم بتحويل القدرة 
الكهربية إلى قدرة ضيائية » ويوجد أنواع متعددة من المصابيح الكهربية تختلف فيما 
بينها فى الشكل » وفى نظرية عملها » ويمكن تقسيم المصابيح الكهربية بصفة عامة 
إلى : 

أ - المصابيح الفتيلية ويندرج تحتها ما يلى : 
-١‏ المصابيح المتوهجة . 
9 مصابيح التانجستين . 
المصابيح العاكسة . 

ب - مصابيح التفريغ الغازى ويندرج تحتها ما يلى : 
-١‏ مصابيح الفلورسنت 1220205 ]1'10101656612 
؟- مصابيح الزئبق ذات الضغط العالى 1121/1 
مصابيح الصوديوم ذات الضغط العالى 155آ 
5 - مصابيح الهاليد المعدنى 18205 1121106 116)]21 
ه- مصابيح الصوديوم ذات الضغط المنخفض 537 
5- مصابيح الضوء امختلط ةا ]118 8162060 


حي 


١١ 5‏ المصابيح المتوهجة ومصابيح التانمستين - هالوجين 


الشكل )7-1١(‏ يعغرض مسقطأ رأسيا لمصباح متوهج ويتكون من غلاف زجاجى 
بصيلى الشكل ( 6 من النوع الشفاف أو المصنفر ) وللمصباح قاعدة نحاسية (2) 
الزنجاجى حامل زجاجى (3) يحمل فتيلة من التابجستين (4). وعند توصيل التيار 
أكسدتها عن درجات الحرارة العالية . 

وعادة فإن قاعدة المصباح المتوهج تكون 
بمسمارين. ظ 

وتعتبر المصابيح المتتوهجة منخفضة 
الجودة إذ أن الكفاية الضوئية لهذه المصابيح 
تقراوح ما بين (/10:15101/98): ويصل 
عمرها 1000 ساعة تشغيل » فى حين يصل 
ذليل ثبات الآألوان لهذه المصابيح 100 أى أن 
الألوان تظهر كماهى عند استخدام هذه 
المصابيح : 


والجدول )١-١(‏ يعرض الخواص الفنية 


)8- ١( الشكل‎ 


)١-1١( الجدول‎ 


»م | 6؟| 300| 2060| مكن| وهن] 25| 46| اش "ا | 


الفيض الضوثى عند جهد ٠‏ 220 
000 5000 | 3150 2220| 1380 030 
من »سفت |قنز فس عا من فب بسرت مما 


رحلا 


والجدير بالذكر أن مصابيح التانمجستين - هالوجين لا تختلف فى التركيب عن 
المصابيح المتوهجة العادية سوى فى إضافة غاز الهالوجين للغاز الخامل الموجود 
بداخل المصابح . ويتميز غاز الهالوجين بأنه يتتحد مع بخار التانجستين » ويتحلل 
هذا الخليط عند تعرضه للحرارة الشديدة لفتيلة التانجستين فيترسب التامجستين 
مرة ثانية على الفتيلة وغاز الهالوجين يعيد دورته مرة أخرى . ويتميز مصباح 
التانججستين - هالوجين بصغر حجمه وارتفاع الكفاية الضوئية له » والتى تصل إلى 
1/37 ؛ وطول عمره الذى يصل إلى 2000 ساعة تشغيل » كما أن دليل ثبات 
الألوان لهذه المصابيح يساوى 100 أى أن جميع الألوان تظهر بدون تغير تحت ضوء 
مصباح التانمجستين - هالوجين. والشكل ( 4-١‏ ) يعرض نموذجاً لمصباح تانمجستين - 


هالوجين. 
حي ل لسيسبة ات 
الكل سس ووه مسي 1 
4 3 2 1 
الشكل ١(‏ -4) 
فتيلة من التاجستين ظ 2 
غاز الهالوجين . 3 


غلاف من الزجاج له مقاومة شديدة للتمدد والتقلص الناتح عن الخدمة. 4 
5 “-المصابيح العاكسة 


الشكل ١(‏ - ه ) يعرض أنواعاً مختلفة من المصابيح العاكسة . 


5 


الشكل ١‏ -ه) | 


وتنقسم المصابيح العاكسة إلى نوعين تبعأ لطبيعة تركيبها وهما : 

-١‏ مصابيح عاكسة بزجاج مضغوط » فالشكل (أ) يبين مصباحاً عاكساً بزجاج 
مضغوط تحتوى على سطح مرآوى عاكس عند رقبة المصباح» فى حين أن عدسة 
المصباح تصنع من زجاج شفاف » وتصمم لإعطاء توزيع معين للإضاءة ؛ على 
سبيل المثال مصباح بإضاءة موضعية . ويستخدم فى الديكورات » ومصباح 
بإضاءة غامرة» ويستخدم فى الإضاءة الغامرة . 
الجدير بالذكر أنه توجد أنواع من هذه المصابيح تكون بعدسات ملونة وتستخدم 
فى الديكورات . 

؟- مصابيح عاكسة بزجاج مشكل بالنفخ بعاكس عند الرقبة على شكل قطع ناقص 
وهذا النوع مبين بالشكل ( ب ) حيث يكون وجه المصباح من الزجاج المصنفر 
(المفلج) 1 

- مصابيح عاكسة بزجاج مشكل بالنفخ بعاكس مرآوى موضوع عند وجه المصباح 
على شكل نصف كروى وهذا النوع مبين بالشكل (ج) حيث يكون باقى 
سطح المصباح مصنفرا أو شفافا . 
وعادة فإن المصابيح العاكسة المشكلة بالنفخ تتميز بقدراتها الصغيرة لذلك فهى 

مثالية للاستخدام فى الإضاءة الداخلية » وتحتاج هذه المصابيح إلى عواكس خارجية 

لإعطاء توزيع الإضاءة المطلوب . 


1 


الشكل ( 5-١‏ ) يعرض قطاعا فى مصباح فلورسنت 


)5-١( الشكل‎ 


انبوبة زجاعية غلى شكل مستقيم والحيانا نكو مستديزة اؤعلى شكل [1-:1 
طبقة واكلية م اللوشوور استوون د القهمة قرف الستفسبيكنة إلى اطع مرقية” 7 


الكاثود ويصنع من فتيلة من التانجستين 3 


أنبوبة إخراج الهواء أثناء التصنيع واستبداله بغاز خامل 4 
أسلاك توصيل الكاثور مع قاعدة المصباح 5 
قاعدة زجاجية للكائود 6 
غاز خامل وعادة يكون آرجون 7 
قطرة من الزئبق 8 
قاعدة المصباح | 9 


فعند مرور التيار الكهربى فى فتائل التامجستين ترتفع درجة حرارتها إلى 100 
درجة معوية فيحدث تفريغ غازى بين الفتيلتين » وينتج عن ذلك أشعة فوق 
بنفسجية » وهى غير مرئية ويقوم مسحوق الفلورسنت المبطن للمصباح بتحويل هذا 
الشعاع الغير مرئى إلى شعاع مرئى » ويعتمد لون الشعاع الضوثى المنبعث من هذه 
المصابيح على نوع مسحوق الفلورسنت المبطن للجدار الداخلى للأنبوية الزجاجية 
للمصباح . وتعد مصابيح الفلورسنت البيضاء هى أكثر المصابيح الفولورسنت 


نه" 


إنتشارا لاستخدامها فى الإضاءة العامة » ويمكن تقسنيم الاي الفلورسنت البيضاء 
يها تلون الضوء المنبعث منها | إلى عدة أنواع مبينة بالجدول ( 5-١‏ ) 


الجدول ١١-؟)‏ 


أبيض بميل إلى الزرقة أاع11 10239 
أبيض بميل إلى الإصفرار علطة 0001 
أبيض يميل إلى الجمر: 3 111 3211 


أحمر 121 نا11 


وتوجد عدة أنواع مختلفة لدوائر المصابيح الفلورسنت وهم كما يلى : 
أولا : دوائر المصابيح الفلوسدت ذات التسخين المسبق . 
فالشكل )/-١(‏ يعرض دائر تين لتشغيل مصابيح فلورسنت بتسخين مسبق. 


لا /ا 220 ا 


)17-١( الشكل‎ 
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فالشكل (أ) يعرض دائرة تشغيل مصباح فلورسنت » وتتكون من: 


مكثف لتحسين معامل قدرة المصباح 00 
مكثف لتقليل تداخل الراديو أثناء بدء المصباح 6 
مفتاح متوهج 98 
بادى ك 
المفصباح ظ 5 
. ملف خائق لآ 


فعند توصيل التيار الكهربى للمصباح » ينتقل هذا الجهد على طرفى المفتاح 
المتوهج © » فيؤدى ذلك إلى توهج هذا المفتاح » فيغلق هذا المفتاح ريشته » وعندئذ 
بمر تيار عبر فتيلتى المصباح ؛ وتبدأ عملية التسخين » وخلال بضع ثوان (2:45) 
تكون ريشة المفتاح المتوهج ©) قد بردت » فتفتح مرة أخرى وينقطع مرور التيار فى 
الدائرة » فينتج عن ذلك قوة دافعة كهربية تتولد على أطراف الملف الخانق بآ ؛ 
وهذا الجهد كاف لإحداث تفريغ غازى بين فتيلتى المصباح ويضى المصباح . ويصبح 
فرق الجهد بين فتيلتى المصباح صغير وغير كاف لتوهج مفتاح التوهج وأحياناً يحدث 
فشل فى مرة البدء الأولى » الأمر الذى يؤدى إلى تكرار عملية البدء عدة مرات . 

ومن المشاكل المعروفة عند استخدام مصابيح الفلورسنت ظاهرة الارتعاش 
8 حيث يحدث ارتعاش للضوء المنبعث من المصباح بتردد يساوى ضعف 
تردد المصدر وهذا يؤثر على رؤية الأجسام فتظهر عدة خيالات عند رؤية الأجسام 
الملتحركة تحت إضاءة مصابيح الفلورسنت » وللتغلب على هذه المشكلة يستخدم 
مصباحان فلورسنت داخل وحدة الإضاءة الواحدة بحيث يوجد اختلاف فى الوجه 
بينهما كما بالشكل ( ب ) فيلاحظ أن الملف الخائق للمصباح 12 يوصل معه مكثف 
على التوالى؛ علما بأنه يوجد حل آخر للتغلب على مشكلة ظاهرة الارتعاش » وهو 
تقسيم وحدات الإضاءة الفلورسنت للغرفة على الأوجه الثلاثة للمصدر الكهربى . 

ثانيا - دوائر المصابيح الفلورسنت سريعة البدء 185 : 


الشكل ( 8-١‏ ) يعرض دوائر تشغيل المصابيح الفلورسنت السريعة البدء. 


/ 


اا 

ظ الشكل )8-١(‏ 

فالشكل (1) يعرض دائرة تشغيل مصباح فلورسنت سريع البدء » وتتكون من 
محول بملفين ثانويين '7 وملف خانق بآ» ويوصل كل ملف ثانوى للمحول بالتوازى 
مع فتيلة للمصباح الفلورسنت » وذلك من أجل تسخين الفتيلة . 

والجدير بالذكر أن مصابيح الفلورسنت سريعة البدء لا تحتاج لبادئُ تقليدى ]5 
إشعال خارجى » وهو عبارة عن شريط يمدد بالتوازى مع المصباح وموصل بالأرضى . 
ويكون عرض هذا الشريط 7013 25» ويوضع على مسافة 2313 25 :18 من المصباح 
وهو يعمل على إزالة ايجال الكهربى بين الفتايل 1 وعادة تكون مصابيح الفلورسنت 
السريعة البدء مغطاة بطبقة شفافة وعازلة لمنع انتقال الرطوبة لداخل المصباح . لأآن 
الرطوبة تؤثر على بدء هذا النوع من المصابيح . والشكل ( ب ) يعرض دائرة تشغيل 
مصباحى فلورسنت سريعا البدء موضوعين داخل وحده إضاءة واحدة . ويلاحظ 
وجود فرق فى الوجه بين المصباح لك | والمصباح 82 الأمر الذى يمنع حدوث ظاهرة 

والمجدير بالذ كر أن الكفاية الضوئية لمصابيح الفلورسنت سريعة البدء أقل من 


(غ5) 5121161 . 
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ثالثا - دوائر مصابيح الفلورسدت اللحظية البدء : 


الشكل ( 1-١‏ ) يعرض دائرة مصباح فلورسنت لحظى البدء ويلاحظ أن المصباح 
له قاعدتين كل منها بمسار واحد ويستخادم فى تشغيل هذا المصباح وحدة كبح 
هنا 8211351 تمتوى على محول ذاتى '1' وملف خانق .آومكثف 0 وعند توصيل 
المصدر الكهربى بأطراف الدائرة يقوم امحول الذاتى 1 برفع الجهد المسلط على أطراف 
المصباح إلى 17 400:1000 فيعمل على بدء التفريغ العازى داخل أنبوبة المصباح 
وعند حدوث التفريغ الغازى يقوم الملف الخانق بتقليل الجهد على طرفى المصباح 
ليصيح مساويا الجهد المقئن للمصباح ويقوم المكثف 0 بتحسين معامل قدرة 
المصباح . ظ 


بم 22010 ا 


لحصسلحد ”0 


)9-١( الشكل‎ 

0١‏ - مصابيح بخار الزئبق ذات الضغط العالى 
يتكون مصباح بخار الزئبق ذات الضغط العالى من أنبوبة من الكوارتز بقطبين 
رئيسيين من التابجستين» وكذلك قطب مساعد لبدء الإشعال وتملئ أنبوبة الكوارتز 
بخليط من الزئبق وكمية صغيرة من الأرجون» وعند توصيل جهد المصدر بالمصابح 
يحدث انهيار كهربى فى الفجوة الهوائية الموجودة بين القطب المساعد والقطب 
الأساسى المجاور له يؤدى إلى حدوث تفريغ توهجى يعمل على إحداث تأين لغاز 
الأرجون؛ الآمر الذى يؤدى إلى حدوث تفريغ قوسى بين القطبين الرئيسيين؛ ونتيجة 
للحرارة المتولدة من التفريغ القوسى يتبخر الزئبق وينتقل القوس الكهربى من غاز 
الأرجون للزئبق المتبخر وفى هذه الحالة ينعدم فرق. الجهد بين القطب المساعد والقطب 
الرئيسى» وينطفىء التفريغ التوهجى . ويعمل انتقال القوس الكهربى من غاز 


ت:3> 


الأرجون لبخار الزئبق على تغيير لون ضوء المصباح من اللون الأزرق الخاص بالتفريغ. 
التوسى للأآرجون إلى اللون الأخضر الخاص بالتفريغ القوسى للزئبق. وتحتاج عملية 


ضغط عالى . 
حيث إن : 
ركيزة على شكل ياى 1 
بصيلة زجاجية 2 
طبقة فوسفورية 3 
ركيزة وموصل 4 
أنبوبة كوارتز 5 
قطب مساعد 6 
قطب رئيسى 0 
مقاومة بدء 8 
قاعدة مسننة 9 0 


وتتوفر مصابيح الزئبق ذات الضغط العالى فى صورتى وهما: 

أ- مصباح زئبق ببصيلة شفافة» ويعطى ضوء لونه أبيض مائل للزرقة؛ علماً بآن هذا 
الضوء لا يحتوى على أشعة حمراء» الأمر الذى يؤدى لظهور الأجسام ذات 
اللون الأحمر بمظهر معتم» وتتراوح الكفاية الضيائية لهذه المصابيح ما بين 
(40:5013/7) أما دليل الألوان فيساوى 20 وهو سيئ للغاية . 

ب- مصباح زئبق ببصيلة مبطنة بطبقة فوسفورية» ويتميز هذا المصباح بإضاءته 
المحسئة مقارنة بالنوع السابق» حيث تظهر الاشعة الحمراء فى ضوءه» ويصل 
دليل ثبات الألوان لهذا النوع إلى 50؛ وبصفة عامة فإن مصابيح الزئبق تتميز 
بعمرها الطويل الذى يصل إلى 24000 ساعة تشغيل بشرط ألا يقل زمن 
التشغيل فى كل مرة بدء عن ساعتين» وتتوفر هذه المصابيح بقدرات تتراوح ما 


| 


بين 50:200077 » وتستخدم هذه المصابيح فى إضاءة الشوارع والإضاءة الداخلية ' 
مثل إضاة المصانع والورش . 00 
والشكل ١١-١١‏ ) يبين مخطط توصيل مصباح الزئبق ذات الضغط العالى؛ 
والذى تتراوح قدرته ما بين 50:2000137 . 
حيث إن : 


ملف خانق مآ 


)١1١-1١( الشكل‎ 


أ/ مه مصابيح الصوديوم ذات الضغط العالى 50011 
تعتبر هذه المصابيح من أحدث مصابيح التفريغ الغازى إذا أن لها كفاية ضوئية 
تساوى ضعف الكفاية الضوئية لمصابيح الزئبق والشكل ( ١5-١‏ ) يعرض قطاعاً فى 


حيث إن 

ركيزة على شكل ياى للمحافظة على وضع 1 
اليوية التفرية 

موصللات توصيل 2 
بصيلة مصنوعة من الزجاج القاسى 3 
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أنبوبة التفريغ 

طبقة من الفوسفور 

غطاء نهاية أنبوبة التفريغ 

ركيزة وموصل 

قاعدة مسننة 

وتصنع أنبوبة التفريغ الغازى من أكسيد الألومنيوم المتليد ؛ والذى لا يتأثر 
بالصضوديوم عند درجات الحرارة العالية. وتصل الكفاية الضوئية لهذه المصابيح إلى 
1201/77 ؛ فى حين أن دليل ثبات الألوان لهذه المصابيح يصل إلى 3 والعمر 
المتوسط لها يصل إلى 24000 ساعة وتتراوح قدرات هذه المصابيح مابين 
(35:100077)). وتعواجد فى صورتين؛ الصورة البصيلية:» والصورة الأنبوبية, 
وتستخخدم هذه المصابيح فى إضاءة الشوارع؛ وإضاءة الورش والمصانع والشكل 
)١5-١١‏ يعرضص دوائر توصيل مصابيح الصوديوم ذات الضغط العالى . 


احلد ل 2 ل- 00 - ٠١‏ 


1 ب 
الشكل )١7-١(‏ 
حيث إن 
ملف خانق 10 
مكثف تحسين معامل القدرة 4 
بادئ إلكترونى 2 
المصباح مآ 


بض 


علا بتر سيل الببرا لحكل تستخدم مع للصابيح البصيلية ١‏ 

ووحمو 000000 
الأنبوبية التى تتراوح قدرتها ما بين /150:10001 . 

وتحتاج مصابيح الصوديوم ذات الضغط العالى إلى (4:7 ) دقيقة للبدء؛ فى حين 
تحتاج لدقيقة واحدة لإعادة البدء» وذلك عند استخدام وحدة بدء إلكترونية 2. 
15" - مصابيح الهاليد المعدنى 

يتشابه تركيب مصابيح الهاليد المعدنى مع تركيب مصابيح الزئبق عدا أن أنبوبة 
الهاليدات المعدنية مثل يوديد الصوديوم بالإضافة 6 الزئبق» فعند توصيل جهد عال 
الرئيسى» وسرعان ما يتحول إلى تفريغ قوسى بين القطبين فى الغاز الخامل» ثم ينتقل 
إلى بخار الزئبق» وأخيرا ينتقل إلى بخار الهاليد المعدنى» ويمكن التمييز بين مصباح 
الهاليد المعدنى ومصباح بخار الزئبق ذات الضغط العالى والذى له نفس القدرة فى أن 
أنبوبة التفريغ لمصباح الهاليد المعدنى صغيرة الحجم. وأطرافها مطلية بطبقة عاكسة. 
وتصل الكفاية الضوئية لهذه المصابيح إلى //1001-122 فى حين أن دليل ثبات الآلوان 
لهذه المصابيح يصل إلى 90؛ والعمر المتوسط لها يصل إلى 6000 ساعة تشغيل» 
بصيلية وصورة أنبوبية» وتستلخدم هذه المصابيح فى إضاءة الملاعب والورش 
والمصانع . 2 إلخ وبصفة عامة فإن هذه المصابيح تستخدم فى الإضاءة الداخلية 
والخارجية الخ تحتاج لإضاءة غامرة . 


والشكل ( ١ 5-١‏ ) يبين الدوائر اختلفة لتوصيل مصابيح الهاليد المعدنية. 


1 


مكثف تحسين معامل القدرة 4 ! 
مفتاح تأخير زمنى 15 
ملف خانق 9 


باد متوهيج 5 


وحدة بدء [إ لكترونية اث 


والمجدول 7-1١١‏ ) يعرض أشكال مصابيح الهاليد المعدنية وقدراتها وجهد 
التشغيل والتى يستخدم معها الدوائر المبينة بالشكل السابق . 


5 


ا 0 


والجدير بالذكر أن مصابيح الهاليد المعدنى تحتاج إلى خمس دقائق للوصول إلى 
إضاءتها القصوى» وتحتاج إلى 15 دة قيقة لإعادة الإشعال بعد الإطفاء.ى وذلك حتى 
تبره و يا عاو ا ل ماي ا م ا 
اي ا ا المعدنى أكبر من مثيلاتها فى حالة 
مصابيح الزئبق . 

05- مصابيح الصوديوم ذات الضغط المنخفض 

الشكل ( ١5-١‏ ) يعرض التركيب الداخلى لمصباح الصوديوم ذات الضغط 


)١6-1١( الشكل‎ 


ويتكون من أنبوبة تفريغ على شكل 17 (1) موضوعة داخل أنبوبة زجاجية مفرغة 
508 ويوجد على أطراف أنبوبة التفريغ فتيلتان مكسيتان بمادة إنبعاثية, وعند 


تسخين الفتيلتان يبدأ التفريغ فى الغاز الخامل» ثم ينتقل هذا التفريغ إلى الصوديوم؛ 
وذلك بمجرد تبخر الصوديوم» ويكون لون الضوء لزجواتي و ويه الأمر 
أحمرء ثم يتحول إلى اللون الأصفر ويتراوح زمن بدء المصباح ما بين (7:15) دقيقة 

والجدير بالذكر أن الأنبوبة الزجاجية تحافظ على درجة حرارة أنبوية التفريغ عند 
27700 » حيث تكون متفظ امن الذاكل بعلن رد قيقة من أكسيد الانديوم الذى 
يعكس بعض الأشعة على أنبوبة التفريغ ليحافظ على درجة حرارتهاء ويصل دليل 
ثبات الألوان لمصابيح الصوديوم ذات الضغط المنخفض إلى 45- وهو سيئع للغاية 
حيث لا يمكن تمييز الألوان تحت ضوثئه؛ أما عمر المصباح فيصل إلى 15000 ساعة 
تشغيل فى حين أن الكفاية الضوئية لهذا المصباح تتراوح ما بين (/110:2201:53/9) 
ويلاحظ أنها تمئل أعلى كفاية ضوئية لمصابيح التفريغ الغازى . 

وتستخدم هذه المصابيح عادة فى إضاءة الشوارع . 


والشكل ١15-١١‏ ) يعسرض دوائر تشغيل مصباح الصوديوم ذات الضغط 
المنخفض» » فالدائرة أ لمصابيح قدرتها تتراوح ما بين 18011 والدائر ( ب ) لمصابيح 
قدرتها /181. 


)١5-١( الشكل‎ 


مكيف 7 محسين معامل قدرة 1 


محول ذاتى 


5 


ملف كابح 
مصباح تفريغ غازى 
05- مصابيح الضوء اغختلط 


الشكل )17-١(‏ يعرض التركيب الداخلى لمصباح الضوء المختلطء 
ويتكون من بصيلة مبطنة بمادة فوسفورية (1) وتحتوى 
بداخلها على أنبوبة التفريغ الزئبقية 2 وتوصل 
هذه الأنبوبة بفتيلة تانمجستين 3 تعمل ككابح. 
لذلك فإن مصباح الضوء المختلط لا يحتاج لوحدة 
كبح خارجية. 

وعند توصيل التيار الكهربى بمصباح الضوء 
المختلط تضىء فتيلة التامجستين وكذلك تضىء أنبوبة 
التفريغ الزئبقية . 

والجدير بالذكر أن الضوء الناتح من المصباح يكون 
مريحا للعين» ويصل دليل ثبات الألوان لهذه المصابيح إلى 70؛ فى حين تصل 
الكفاية الضوئية لهذا المصابح إلى (25157/97) ويصل عمر هذه المصابيح إلى 6000 
ضاعة يفا . 

وتستخدم هذه المصابيح بدلا من المصابيح المتوهجة فيمكن استبدال مصباح 
متوهج بآخر بضوء مختلط بدون الحاجة لوحدة كبح 8311256 . 


)١107-١( الشكل‎ 


/١‏ 4- وحدات الإضاءة وعتهستسمسر1 
تحتوى وحدة الإضاءة على جميع العناصر اللازمة لتشغيل المصباح الكهربى على 
سبيل المشال حامل المصباح والملف الكابح ووحدة البدء ولوحدة الإضاءة عدة وظائف 
نذكر منها ما يلى : 
- توزيع الضوء المنبعث من المصباح بالطريقة المرغوبة:؛ والقى تعقمد على 
التصميم؛ وذلك باستخدام النواشر الضوئية والعواكس الضوئية والعدسات 


يض 


الوق 
- الحد من مستوى النصوع وصولا لقيمة غير مجهدة للعين. 
- المحافظة على المصباح ومرفقاته من الظروف الخارجية مثل الأتربة والماء والعمل على 

تشتيت الحرارة المتولدة . 
- إعطاء المنظر الجمالى للوصول للديكور المطلوب . 

والجدير بالذكر أن لكل وحدة إضاءة درجة حماية تعطى فكرة عن إمكانية وحدة 
الإضاءة لمنع تسرب الأتربة أو الماء بداخلها. 

ودرجة الجتفاينة تعطى 25 عن أستعخدامات وحدة الإضاءة»ع وتأخد 
درجة الحماية الصورة /12.[8» حيث إن لإ,ءا أعداد؛ أما* فيمثل الرقم المميز 
لدرجة الحماية ضد تسرب المواد الصلبة داخل وحدة الإضاءة؛ فى حين 
أن لا يمشل الرقم المميزلدرجة الحماية ضد تسرب اللماء داخل وحدة 
الإضاءة. 

والجدول ( 4-١‏ ) يعطى القيم امختلفة لكل من لإ, ومدلولاتها. 


“ان 


)4-1١( الجدول‎ 


وقاية ضد تسرب الأجسام الصلبة 


وقاية ضد تسرب الأجسام الصلبة 
ذات القطر الأكبر من 50 ملى متر 


وقاية ضد تسرب الماء ظ 


وقاية ضد تسرب قطرات الماء الساقطة | 
عموديا داخل الجهاز 
وقاية ضد تسرب قطرات الماء الساقطة 


وقاية ضد 500 الا جسام الصلبة 
بزاوية 15 درجة مع الانجاه الرأسى 
وقاية ضد تسرب قطرات ألماء الساقطة 


وقاية ضد تسرب الأجسام الصلبة 
ذات القظر الأكبرافن 2.5 هل ميش. 
ذات القطر الأ كبر من 1 ملى متر الانجاهات 
وقاية ضد د خول رزاز الماء بشكل 


تناه كياملة فيد بحرت الأدة 061 وقاية ضد الغمر داخل الماء لمدة صغيرة 
1 
8 


ل 0 
00 0 


مثال : 
وحدة إضاءة لها درجة حماية 11255 يعنزى هذا أن وحدة الإضاءة مصممة للوقاية 


بزاوية 60 درجة مع الاتجاه الرأسى 


وقاية ضد تسرب الأتربة الضارة 


وقاية كامية ضد الغمر لآى فترة زمنية 


تحت ارتفاع معين من سطح الماء 


من دخول الأتربة الضارة» وكذلك من تسرب الماء المندفع من نافورة من جميع 
الا تجاهات . 


والجدول ١١1-ه‏ ) يبين درجات حماية وحدات الإضاءة المستخدمة فى بعض 
الأماكن. 


م 


المجدول ١١-ه6)‏ 


خح تت مح سس 


إضساءة الأاماكن 
الداخلية بدون أى 


الأماكنالرطبة 
والمبللة ثم الحمامات 


التركيبات الخارجية 
(إضاةء الشوارع ) 


الأماكن الزراعية 


وحدات إضاءة بداخلها 
ملفات كابحة وتشبت 
للحريق وتصل درجة 
00 


١/4/1‏ - وحدات إضاءة الفلورسدت 

تستخدم وحدات الإضاءة الفلورسندت فى المنشات المكتبية والخحللات التجارية 
وغرف الا جتماعات والفنادق وا لمتشفيات » وكذلك المنشات السكنية. 

والجدير بالذكر أنه يوجد تصميمات عديدة من وحدات إضاءة الفلورسنت» منها 
ماهو بسيطء ومنهاماهو مركب ؛ بحيث يستخدم فى أغراض الإضاءة والديكور 

والشكل ( ١8-١‏ ) يعرض نماذج مختلفة لوحدات إضاءة فلورسنت . 


ويوجد عدة طرق لتثبيت وحدات إضاءة الفلورسنت وهم كما يلى: . 
أ - التعليق بسلاسل : 


الشكل ١5-١١‏ ) يعرض أربعة نماذج مختلفة لتعليق وحدات إضاءة الفلورسنت 
باستخدام سلسلة بحلقات (الشكل أ) وباستخدام سلسلة كروية (الشكل ب) 
وباستخدام سلسلتين بحلقات ( الشكل ج) وباستخدام سلسلتين كرويتيين 


( الشكل 0 
علما بأن قطر السلك المصنوع به السلاسل الحلقية يساوى 1.51052 أو 2113 


١ 


طالة 
إطاله 


)١95-1١( الشكل‎ 

ب- التعليق بحبل من الصلب : 

لشفل العفليق 
بمسلاسل عدا أنه 
يستخدم حبل من 
الصلب قطره 1111111 . 

والشكل )5١-١(‏ 
يعرض نموذجاً لسلسلة | 2 
حلقية(أ). وثنموجا ظ الشكل )5١-١(‏ 
لحبل من الصلب (ب). 

ج - التعليق بعمود: 

حيث تستخدم أعمدة من الصلب مطلية باللون الأبيض فى تعليق وحدات إضاءة 
الفلورسنت قطرها 135352 وأطولها تتراوح ما بين (30:600010) . 


5 


والشكل )7١-١(‏ يوضح طرق التعليق بأعمدة من الصلب . 


والجدير بالذكر أن هذه الأعمدة تشبه بحد كبير أعمدة الصلب المستخدمة فى 
تعليق مراوح السقف . 


الشكل )1١-١(‏ 
فالشكل (1) يعرض طريقة التعليق بعمودين» والشكل ( ب ) يعرض طريقة 


التعليق بعمود واحد 8 
د- التغبيت فى الأسقف المعلقة كهتنالئء©) 85065060 


الشكل ( ١--؟١5)‏ يبين طريقة التشبيت فى الأاسقف المعلقة باستخدام وسيلة 
تعليق على شكل علم . ظ 


الشكل (١-1؟)‏ 


5 


نم 


وسيلة تعليق على شكل علم 
قضبان تثبيت وحدة الإضاءة 2 
قضبان 1 لتعليق السقف المعلق 3 
السقف المعلق 4 
أحبال تعليق السقف المعلق 5 

والجدير بالذكر أن الأسقف المعلقة تستخدم لإعطاء منظر جمالى للمكان : 
بالإضافة إلى أنها تخفى قنوات أنظمة التكيف والشكل 1-١‏ ) يعرض نموذجاً 
لسقف معلق يعمل على إخفاء قنوات التكييف بالإضافة إلى أنه يستخدم وحدات 
إضاءة فلورسنت مزودة بفتحات لإخراج هواء العادم . 


١ )؟7-1١( الشكل‎ 


2 


وفيما يلى أهم ميزات وحدات الإضاءة ذات مآخذل الهواء. 
- تبدو كأنها وحدة إضاءة عادية . 
- تتخلص من الحرارة المتولدة فيها مع خروج الهواء . 
- عالية الجودة . 
- مزودة بوسيلة لضبط معدل تصريف الهواء لمنع حدوث ضوضاء أثناء خروج ظ 
الهنواء.: 
وهذه المميزات جعلت هذه الوحدات مناسبة للاستخدام فى إضاءة الغرف 
الكبيرة . ظ ظ 7 
ه - التفبيت فى الأسقف الأساسية 
الشكل ١١-4؟)‏ يعضر عدة طرق لتقبيت وحدات إضاءة الفلورسنت فى 
الأسقف الثابتة ففى حالة الأسقف المستوية يتم التشبيت مباشرة فى السقف 


( الشكل أ) أو عند الأركان ( الشكل ب ) » وفى حالة الأسقف التى على شك| 


ج-_ تب / 


الشكل (١-4؟)‏ 


ه: 


05- وحدات الإضاءة الأسطوانية والموضعية 

يوجد من وحدات الإضاءة الأسطوانية أشكال مختلفة فبعضها يستخدم فى 
الإضاءة العامة» وبعضها يستخدم فى الإضاءة الموضعية. والشكل ( ١--55؟)‏ يعرض 
أنواعا مختلفة من وحدات إضاءة أسطوانية تستخدم فى الإضاءة العامة وتثبت فى 
أسقف معلقة. 


©©> يلل 2ه 
00 
2 هة 


>62 


الشكل (١-6؟)‏ 


أماالشكل )75-١(‏ فيبين طريقة تشبيت وحدات الإضاءة الأسطوانية فى 
الأسقف المعلقة. 


كك 


الشكل ١(‏ -5؟) 


وتسشعكلم روات الأغتاءة لوعي ةاورلا من وحدات الإضاءة العامة في الزبنية 
الحديثة, لما تعطيه من جمال؛ حيث تتوفر وحدات الإضاءة الموضعية بأشكال جميلة 
والشكل ( ١‏ -0؟) يعرض تماذج مختلفة لوحدات إضاءة موضعية تثبت بالسقف 
ال 


الشكل ١(‏ -7؟) 


والشكل ( ١‏ -58) يوضح كيفية استخدام وحدات إضاءة موضعية لإضاءة 
غرفة مكتب (أ) وغرفة بفندق (ب) . 


ا 


الشكل ١(‏ -8؟) 


واللجدير بالك كر أن مصممى الإضاءة يستخدمون وحدات الإضاءة الموضعية 
يستخدمان وحدات إضاءة موضعية . 

ونجدر الإشارة إلى أن وحدات الإضاءة الأسطوانية والملوضعية تستخدم مصابيح 

والشكل )7١-١(‏ يعرض تصميمين للإضاءة الأول يستخدم وحدات إضاءة 
يستخدم وحدات إضاءة فلورسنت ووحدات إضاءة أسطوانية ( الشكل ب ). 


4 
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الشكل )".٠ - ١(‏ 


5" وحدات إضاءة الأماكن الصناعية. 
يوجد عدة أنواع من وحدات إضاءة الأماكن الصداعية مثل : 
وحدات إضاءة الأسقف العالية 211231165ئامآ /[08 - 11181 ووحدات إضاءة 
فلورسنت ووحدات إضاءة متوهجة. أما وحدات إضاءة الأسقف العالية فتزود 
هذه الوحدات بعوا كس مرآوية ضيقة الزاوية أو متسعة الزاوية) ويوضع فيها أحد 
مصابيح التفريغ الغازى التالية :- مصابيح الزئبق ذات الضغط العالى - مصابيح 
0077 - 250. ظ 
وهى تكون بدون غطاء زجاجى بدرجة حماية 1220 أو بغطاء زجاجى بدرجة 
حماية 1250 ويوجد وحدات إضاءة أسقف عالية لها درجة حماية 1254 » والشكل 
)9١-1١١(‏ يعرض عدة تماذج لهذه الوحدات . 
مميزات وحدات إضاءة الأسقف العالية : 
١‏ إضاءة عالية نتيجة لتركيز فيض ضوئى كبير من كل وحدة إضاءة . 
؟ - عدد قليل من وحدات إضاءة الأسقف العالية كاف لإضاءة مساحة كبيرة وهذا 
يسهل عملية التركيب والصيانة . 


)"١- ١( الشكل‎ 


عيوب وحدات إضاءة الأسقف العالية : 0 
ابتظلال كثيرة واشتضاءة راسية متحفضة سبيت تتائر اسعضاية الأماكن المضاءة 

بهذه الوحدات تأثرا بالا عند احتراق مصباح أحد هذه الوحدات . 
؟ - يحتاج إعادة إضاءتها عند انقطاع التيار الكهربى عدة دقائق تصل إلى 15 دقيقة» 

فى حين يحتاج إضاءتها فى أول مرة إلى (5:7) دقيقة. 
+ - يحدث فيها ارتعاش كبير اثناء البدء أكثر من مصابيح الفلورسنت . 

وتستخدم وحدات إضاءة الأسقف العالية عادة فى إضاءة الورش والمصانع» وفى 
المناطق الصناعية المعرضة للانفجارات يستخدم نوع خاص من وحدات إضاءة مقاومة 
للانفجار لها درجات حماية تصل إلى 1254 » ومصممة بتصميم خاص لتحمل 
الانفجارات . والشكل (١-؟7)‏ يعرض بعض وحدات إضاءة مقاومة للانفجار 
والمستخدمة فى الأماكن المعرضة للانفجارء والمزودة بقفص معدنى . وأحيانا يستغنى 
عن القفص المعدنى إذا كان العطاء البلاستيكى المستخدم.قوى ومتين ويتسحمل 
الصدمات؛ ”م 
علمتاياة هده 


الوحطدات 


الشكل ١(‏ -1؟) 


اه 


أماأ الشكل ( )55-١‏ فيعرض نموذجين لوحدات إضاءة أسقف عالية مقاومة 


الشكل ١(‏ -”9") 
والشكل ( 74-١‏ ) يعرض عدة نماذج لوحدات إضاءة فلورسنت مقاومة للانفجار 
وتستخدم فى الأماكن المعرضة للانفجار. 


الشكل ١(‏ - 4") 
0 ظ 


فالشكل (1) يعرض وحدة إضاءة فلورسنت مفبتة بالحائظ» والشكل (اب) يعرض: ‏ 
وحده إضاءة فلورسنت مثبتة بالسقفء والشكل ( ج) يعرض وحدة إضاءة 
فلورسنت معلقة فى ا لسقف بأعمدة, والشكا (د) يعرض وحدة إضاءة فلورسنت 
05 - وحدات الإضاءة الخارجية 
يوجد عدة صور من وحدات الإضاءة الخارجية منها : 
- وحدات إضاءة الشوارع . 
حك وحدات إضاءة الحدائق 1 
ع وحدات الإضاءة الغامرة 5 
0 وحدات إضاءة جوانب المبانى والأسوار. 
أوللا وحدات إضاءة الشوارع : 


تصنع هذه الوحدات بأشكال مختلفة منهاء ما يشبت على الجوائط» ومنها ما 
يشبت على الأعمدة. وعادة تكون هذه الوحدات محكمة الغلق» لمنع تجمع الأتربة 
والقازورات على المصباح والعواكس . ويوجد تصميمات من وحدات إضاءة الشوارع 
مزودة بنظام تحكم فى القدرة المسحوبة؛ وذلك إما باستخدام مصباحين داخل وحدة 
الإضاءة كليهما يضىء عند زيادة الكثافة المرورية» وتوجد أنواع تكون مزودة بمصباح 
واحد بحيث يمكن التحكم فى تيار المصباح بزيادة معاوقة ملف الكبح؛ »ذلك عند 
انخفاض الكثافة المرورية وصولا إلى 4096 من التيار المقنن للمصباح . 

والجدير بالذكر أن معظم وحدات إضاءة الشوارع تكون مزودة بخلية ضوئية 
لفصل وحدة الإضاءة فى النهار وتشغيل وحدة الإضاءة فى الليل. والشكل 
70-1١١9‏ ) يعرض عدة نماذج لوحدات إضاءة الشوارع . [ 


؟هٌ 


الشكل ١(‏ - ه") 


فالشكل (1) يعرض وحدة إضاءة شوارع تستخدم مصباح صوديوم ضغط 
منخفض أما الشكل ( ب ) فيعرض وحدة إضاءة شوارع تستخدم مصباح صوديوم 
ضغط عالى» أو مصباح زئبق ضغط عالى» أو مصباح هاليد معدنى والشكل ( ج+) 
بع ا شوارع تستخدم مصباح صوديوم ضغط عالى أو مصباح زثبق 
ضغط عالى؛ علما بأن جميع هذه الوحدات لها درجة حماية لمكان وحدة البدء 
تساوى 1823 ودرجة حماية لغلاف المصباح تساوى 1254. 


ثانيا وحدات إضاءة الحدائق : 


الحماية فلها درجة حماية 11223 وعادة يوضع فى هذه الوحدات مصابيح متوهجة 
بفسلديراات تصل إلى 20017 أو مصابيح بخار زئبق ضغط عالى بقدرات 50117 أو 


+ه 


. 12517 


والشكل 75-١١‏ ) يعرض المسقط الرأسى لنماذج مختلفة من وحدات إضاءة 
الحدائق . 


لهأ ة2-ها 20 


000 


ا 0 سي 


)”- ١( الشكل‎ 


ثالثا : وحدات الإضاءة الغامرة غطع]! 1'1000 

وتستخدم وحدات الإضاءة الغامرة فى إضاءة الأنفاق» والميادين» والملاعب 
الرياضية» ووجهات المبانى, والمجراجات الكبيرة, وفى الإضاءة الاهفنية:..: إلخ . 

وهذه الوحدات تس خدم مصابيج هالوجين بقدرات تصل إلى 200019 أو 
بقدرات تصل إلى 350077 , والشكل ١‏ -7” يعرض ثلاثة نماذج لوحدات إضاءة 
غامرة فالشك ل (1) يعرضص وحذدة إضاءة غامرة تعمل بمصابيح هالوجين والشكل 


( ب) » وج ) يعرض نموذجين لوحدة إضاءة غامرة تعمل بمصابيح صوديوم أو هاليد 
01007 


ا. 
: 


)*”1/- ١( الشكل‎ 


رابعًا : وحدات إضاءة جوانب المبانى والأسوار : 

يوجد عدة أشكال مختلفة لهذه الوحدات كما هو مبين بالشكل "8-١١‏ ) 
وعادة فإن مصابيح هذه الوحدات تكون إما مصابيح متوهجة:؛ أو مصابيح بخار زئبق 
ضغط عالى. وهى تستخدم لإضاءة الممرات الضيقة فى المدشات اتختلفة وإضاءة 
مداخل المنشآت» وكذلك إضاءة جوانب المبانى والأسوار للأغراض الآمنية والمجمالية . 


الشكل ١(‏ -8؟) 


4 - فن الإضاءة : 
فى هذه الفقرة سنتناول فن توزيع الإضاءة فى المدشآت امختلفة مثل : 
نت المنشات المكسية. فياك 


5ه 


ب لدان : المحلات التجارية . 


١/١ ©/ ١‏ - إضاءة المدشآت المكتبية 


إن جميع العاملين فى المكاتب يقضون وقتا طويلا فى يومهم وهم يقرؤن أو 
يكتبون» وبالطبع يجب أن تكون الإضاءة فى هذه الأماكن كافية» حتى يتمكن 
هؤلاء من أداء عملهم بسهولة ويسر » ويمكن معرفة مستويات الإضاءة فى الأماكن 
اخختلفة فى المنشآت المكتبية من الجدول ( 77-١‏ ). 

ويمكن تقسيم المكاتب إلى : 

١‏ - مكاتب عامة ومكاتب رسم. 
؟ - مكاتب خاصة وغرف اجتماعات . 

أولا: المكاتب العامة ومكاتب الرسم : 

تختلف المكاتب العامة من حيث المساحة ( متوسطة أو كبيرة ): يخود 
فواصل من عدمه وشكل الأثاث . وعلى كل حال فهناك طريقة متبعة للمحافظة على 
مستوى إضاءة المكاتب العامة بغض النظر عن المساحة والفواصل والآثاث؛ وذلك 
بعكستوىق ثابت للاستضاءة فى جميع أرجاء المكتب»؛ ويعاب على هذه الطريقة أنها 
مكلفة» حيث تحتاج إلى عدد كبير من وحدات الإضاءة» وكذلك ارتفاع استهلاك 
الطاقة الكهربية. 

والطريقة الثانية هو توفير استضاءة عامة تساوى 2001:1776 إذا كان مستوى 
الاستضاءة المطلوب 5001136 » أو توفير استضاءة عامة تساوى 3001126 إذا كان 
مستوى الاستضاءة المطلوب 75011122 . أما الفرق فيتم الحصول عليه باستسخدام 
إضاءة مركزة على أسطح العمل» وكذلك إضاءة موضعية عند سطح العمل باستخدام 
الاباجورات التى توضع على المكتب» أو وحدات إضاءة الور تنيت :تقبيك ونا را 
وأعلى منطقة العمل وهذه الطريقة أفضل من ناحية التكلفة » ولكن يعاب عليها 


باه 


عدم إمكانية تغيير أماكن الأثاث؛ أو إضافة أى قواطع 
بين المكاتب فى المستقبل لآأن هذا يحتاج لإعادة 
تعديل توزيع الإضاءة الموضعية : 

يختلف عن تصميم إضاءة الغرف العامة, عدا فى 


مستوىق الاستضاءة والذى يتراوح ما بين 
1000112 :750 والشكل )79-1١(‏ يعرض المسقط 
الأفقى لإضاءة أحد مكاتب الرسم الهندسى . الشكل 201 ) 

ثانيًا : المكاتب الخاصة وغرف الاجتماعات : 

تحتاج المكاتب الخاصة وغرف الاجتماعات عند تصميم إضاءتها للاهتمام 
بالناحية الجمالية وهذا غير مطلوب عند تصميم إضاءة المكاتب العامة. 

وعادة يتم إضاءة المكاتب الخاصة بإضاءة عامة للوصول إلى استضاءة 20011126 
بالإضافة إلى ذلك تستخدم مجموعة من وحدات الإضاءة الموضعية المثبتة بالسقف 
والجدران لإضاءة الصور والزهور والمكتب بشكل بديع يضفى على المكان محة جمالية 
رائعة. والشكل ( 10-١‏ ) يعرض المسقط الآأفقى لأحد المكاتب الخاصة . 


غسسمر 


وحدات إضاءة فلورسنت لتوفير 
الإضاءة العامة 


وحدات إضاءة موضعية لإضاءة 2 


المكتب 

وحدة إضاءة موضعية لإضاءة ‏ 3 

صورة طبيعية 

المكتب 4 

صورة طبيعية 5 ٠‏ الشكل(١-٠40)‏ 


مه 


١/ه/؟‏ - إضاءة المدارس 


الشكل 1١-١١‏ ) يعرض أحد تصميمات 
الإضاءة لغرفة دراسية أبعادها 7<811» حيث 
يستخدم ست وحدات إضاءة فلورسنت مزودجة 
لإضاءة الفصل» وتستخدم وحدة اضاءة فلورسنت 
مزدوجة لإضاءة السبورة. 

أمافى غرف المحاضرات الدراسية فمن أجل الشكل )4١- ١(‏ 
تجنب النصوع المجهد لأعين الجالسين فى المدرجات الخلفية تصمم أسقف هذه 
القاعات بحيث تخفى وحدات الإضاءة . وعادة تستخدم وحدات إضاءة فلورسنت 
للإضاءة العامة بالإضافة إلى وحدات إضاءة موضعية لإضاءة السبورة وطاولة المحاضر 
كما اله ك |21 6 

وعادة تصمم إضاءة القاعات الدراسية والمحاضرات بحيث يمكن تخفيض الإضاءة 
لحد كبيرء وذلك أثناء استخدام وسيلة عرض ضوئية 250[66]01 0176126320), وذلك 
إما باستخدام مخفضات إضاءة أو توزيع وحدات الإضاءة على أكثر من مفتاح بحيث 
يمكن إطفاء البعض دون الآخر. 


)47- ١( الشكل‎ 


آةه 


١أإأهة/م"-‏ إضاءة الفنادق . 
غرف النوم : 
تصمم غرف النوم فى الفنادق لتكون غرفة نوم وجلوس فى آن واحد وتكون 
مزودة بحمام والشكل ( 15-١‏ ) يعرض ثموذجا لغرفة نوم بفندق . 


ّْ 260 ظ 
أباجورة موضوعة على التسريحة 1 ره 6 
2 
أباجورة موضوعة على الأرض 2 2 0 


د إضاءة موضعية لإضاءة السيريز 3 ا 


4 
اك [ 
م0 


)5"- ١( الشكل‎ 


1-3 


وحدة إضاءة مثبتة بالسقف 


م 


وحدة إضاءة مثبتة بالسقف 0 
وحدة إضاءة لإضاءة مرآة الحوض 6 
وحدات إضاءة لإضاءة ستائر النوافذ 7 ١‏ 
وعادة يستخدم مصباحين فلورسنت قدرة المصباح 

7 أو 40177 لإضاءة مرآة الحوض . 
السلالم والممرات : 


عادة تزود الفنادق بعمرات طويلة بجوار غرف النوم وعادة يتم إضاءة هذه الممرات 
بوحدات إضاءة فلورسنت للوصول لاستضاءة مقدارها 1107 150 أثناء النهار 
ومقتدازها 20103 اثناء الليل : 


وعادة زود هذه السلالم والممرات ببعض وحدات إضاءة الطوارى والمزودة 


المطعم : 
يجب أن تكون إضاءة المطعم عالية فى النهار فى حين تكون خافته فى المساء 


و5 


وحدات الإضاءة دون البعض . 
وتكون الإضاءة العامة فى المطعم حوالى 1001:1136 فى حين تكون الإضاءة عند 
طاولاات الرواد وطاولة اللغاسب عالية باستخدام بعص وحدات الإضاءة الموضعية أو 
الأباجورات التى توضع على الطاولات . 
منطقة الاستقبال واستراحة الفندق : 
يجب أن تكون منطقة الاستقبال مزودة بإضاءة عامة 20011726 فى حين يتم 
إضاءة طاولة المحاسب وفريق الاستقبال بإضاءة لا تقل عن 50011116 5 
أما استراحات الفندق فتكون مزودة بإضاءة خافتة لتوفير الجو الشاعرى المطلوب» 
وتستخدم بعص الأباجورات التو توضع على طاولاات لتوفير الإضاءة اللازمة لقراءة 
المجلات والجرائد بالإضافة إلى استخدام مجموعة من الإضاءات الموضعية لإضاءة 
الصورة الطبيعية» وعادة تثبت هذه الوحدات على حوائط استراحات الفندق لإعطاء 
مظهر بديع ومريح . 
أ1// - إضاءة المستشفيات 
يعتبر لون الضوء المستخدم ل المستشفيات من العوامل المؤثرة على راحة مرضي 
كما أنه هام جدا بالنسبة للفريق الطبى» فإذا لم يكن دليل ثياث الألوان لمصدر 
الإضاءة المستخدمة مرتفعاء فإن لون بشرة المرضى قد تتغير؛ الأمر الذى يعطى انطباعا 
غير صحيح عن حالة المرضى . وعادة تستخدم مصابيح فلورسنت ذات اللون الأبيضص 


المصابيح المستخدمة تداخل راديو مع الأجهزة الإلكترونية بالمستشفى . 
أثناء انقطاع التيار الكهربى : 
إضاءة الأجنحة : 


لإضاءة الأجنحة الختلفة بالمستشفى تستخدم إضاءة عامة وأخرى موضعية كما 


55 


الإضاءة العامة: يجب أن تكون كافية للمريض لرؤية ما حوله وهو مضجع على 
السرير» ويجب أن تكون خالية من الإبهار المجهد لأعين المرضى؛ لذلك يفضل أن 
تكون الإضاءة العامة إضاءة غير مباشرة. وينصح بأن تكون استضاءة جناح المرضى 
1011776 أما استضاءة غرف الممرضات فيجب ألا تقل عن 1.1736 (300 : 200) ولا 
تختلف إضاءة الممرات عن إضاءة أجنحة المرضى . 

الإضاءة الموضعية: 


توضع إضاءة موضعية على رأس سرير كل مريض تتيح الفرصة للمريض 
بالقراءة عند الحاجة» وهذه الإضاءة توفر استضاءة عند رأس السرير تتراوح ما بين 
300(11116 : 100) » ويجب ألا تؤثر هذه الإضاءة الموضعية على السراير المجاورة, 
وعادة تغبت وحدة إضاءة رأس السراير على ارتفاع 1.7:1.812 من الأرض أعلى رأس 
السرير بالطريقة المبينة بالشكل 55-١‏ . 


)45-١( الشكل‎ 


فعند استسخدام وحدة إضاءة رأس سرير تحتوى على مصباح فلورسنت قدرته 
3017 نحصل على منحنى الاستضاءة 1» وبالتالى يكون مستوى الاستضاءة عند 
موضع القراءة حوالى 1301/1136 » وباعتبار أن هناك إضاءة عامة تعطى استضاءة 
مقدارها 10011[26؛ لذا تصبح الاستضاءة الكلية عند موضع القراءة 23011716 , أما 
عند استخدام وحدة إضاءة رأس السرير تحتوى على مصباحين فلورسنت قدرة الواحد 
207 نحصل على منحنى الاستضاءة 2 » وبالتالى يكون مستوى الاستضاءة عند 
موضع القرادة حوالى 23011736 بدون الإضاءة العامة؛ ومع الإضاءة العامة يصل 
مستوى الاستضاءة إلى 33011716 . 
والشكل ادف ع ايعرض ونج لوحلدة إطباءة راس نير الس مشا نقيت 
عليه بعض المخارج المطلوبة لغرفة المريضة من إنتاج شركة 1,6813130 الفرنسية . 


حيث إن 

ترانك : 
منشور زجاجى لوحدة الإضاءة 2 
وحدة إضاءة رأس السرير 5 
مخارج مختلفة 4 
حاجز بين دوائرالتيار الكبير ودوائر التيار الضعيف ‏ > 
وحدة استدعاء يدوية للممرضات 5 
حاجز بين ترانك الكهرباء وقناة الأوكسجين 9 
فتحات تهوية لقناة الأوكسجين ( 0 
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)486-١( الشكل‎ 

وفى الليل يجب أن تكون الإضاءة كافية لكل من المريض والممرضات لقضاء 
حاجاتهم. وتصل الاستضاءة فى الليل عند الأرض إلى 0.5116 . 

أما بخصوص الإضاءة اللازمة للمتابعة الطبية فى الليل فيجب ألا تؤدى إلى إزعاج 
المرضى الموجودين فى الجناح وتقراوح ما بين (2.511[16 : 5) فوق رأس السرير» 
ويجب أن يكون مفتاح هذا الضوء بجوار السرير. 

غرفة العمليات : 

بخصوص غرفة العلميات فعادة تزود بإضاءة عامة يمكن تغييرها من 
6آآ (500:1000) حتي تناسب العمليات المختلفة والشكل 45-١١‏ ) يبين مسقطًا 
أفقيا لأحد غرف العمليات المزودة بعشرة وحدات إضاءة فلورسنت» كل وحدة إضاءة 
تحتوى على أربعة مصابيح فلورسنت بقدرة 65797 أبيض دافئْ بحيث يمكن تشغيل 
مصباح واحد في كل وحدة إضاءة أو مصباحان, أو ثلاثة» أو أربعة للحصول على 
استضاءة تتراوح ما بين 1.1016 (250:1000) . 

وفيما يلى محتويات هذا الشكل 

وحدة إضاءة بأربعة مصابيح فلورسنت 65188 أبيض دافيء 1 

وحدة إضاءة طبية متحركة بها سبع لمبات متوهجة قدرة كل منها 3517 2 
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برو العملناتك ظ 3 


الشكل )45-١(‏ 
15 - إضاءة المحلات التجارية 


يعتمد مستوي استضاءة المحلات التجارية على نوع وحجم ومكان امحل وبضاعة 
امحل وتتراوح الاستضاءة العامة للمحلات بصفة عامة ما بين 15[آئآ (500:1000) 
بالنسبة للمحلات التجارية الكبيرة في حين تتراوح ما بين 16[]ئآ (300:500) 
للمحلات التجارية الصغيرة. وبخصوص إضاءة الفاترينات فتكون في تجاه 
سقوط ضوء النهار من الجانب الأمامي العلوى للفترينة» ويجب أن تكون المصابيح 
مختفية عن الأبصار؛ لتجنب الإبهار» وأحيانا تستخدم وحدات إضاءة موضعية 
مثبتة على قضبان بحيث يمكن تحريكها على هذه القضبان؛ وذلك في إضاءة 
الفاترينات والشكل ( 17-١‏ ) يعرض أنواعا مختلفة لوحدات إضاءة مثبتة على 
القضبان 71446216 20117812 . 


الشكل )47-١(‏ 
9 ظ 


أما الشكل 48-1١١‏ ) فيعرض المسقط الرأسى أ والأفقى ب لأحد الفاترينات . 
حيث تستخدم وحدات إضاءة 
مثبتة بالسقف 1 لتوفير الإضاءة 
الاي الشعريعة اننا تسعفادء 
وحدات إضاءة موضعية فى 
السقف 2 يمكن تغيير وضعها 
نبيقا المسموضياف الوه 
بالفترينة . 


ويمكن تقسيم ا محلات التجارية 

إلى : 

ب'فكيلات منقورة بؤتيكات ) 
65 ويتم إضاءتها 
بمجموعة من وحدات الإضاءة 
الموطيعية النفجفةني لفقت 
واللانوافظ يطريقبة جتذانة 
واعيانا تستلخدم وحدات 
إضاءة مثبتة على قضبان فى إضاءة البوتيكات . 

- محلات كبيرة مثل السوبر ماركتات 5أ511061103116 ويتم عم إضاءتها بإضاءة منتظمة 
بمجموعة من وحدات إضاءة فلورسنت أو وحدات إضاءة بمصابيح تفريغ غازى 
مثل: مصابيح الزئبق» أو الهاليد المعدنى؛ فى حين تستخدم بعض وحدات 
الإضاءة الموضعية المثبتة على قضبان لإضاءة بعض الأركان . 
والشكل ( 11 )خرص عدة نماذج لتوزيع الإضاءة فى المحلات التجارية؛ 

فالشكل (1) يعرض موذجاً لموزيع وحدات إضاءة اسطوانية فى السقف تبدو 

كالنجوم والشكل ( ب) يعرض نموذجاً لوحدات إضاءة فلورسنت مربعة الشكل. 

والشكل ( ج) يعرض نموذجاً لوحدات إضاءة فلورسنت توضع على شكل صفوف». 


والشكل (د) يعرضص نموذجا لوحدات إضاءة فلورسنت مع وحدات إضاءة اسطوانية 


)48-١( الشكل‎ 


15 


7 7 4 
ل .© © ل 
٠‏ 7 . 
٠. ٠ 0 ٠‏ 
٠. . ٠.‏ 
1 ب 
77 7 
و و آي القع وا7وثأثظ 


الشكل ):95-١(‏ 
05 -أضاءة المصانع والورش: 
إن إضاءة الأماكن الصناعية الور نحوى فى طياتها العديد من التطبيقات ابتداء 
من إضاءة الورش الصغيرة قفر | إلى الصالاات الصححة فى الصادع: وكذلك اكلا 
من الصناعات الدقيقة كالصناعات الالكترونية ووصولاً للصناعات الثقيلة مغل : 
والجدير بالذ كر أن الإضاءة الجيدة فى المصانع تقلل من حوادث الإنتاج وتزيد من 
الإنتاجية وراحة العمال . 
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وعادة يستعان بجداول معدلة للاستضاءة المتوسطة لأماكن العمل الختلفة لمعرفة 
مستويات الاستضاءة المتوسطة كما هو مبين بالجدول ( ٠ .) 7375-١‏ 

والجدير بالذ كر أنه يوجد ككين من التطبيقات ليس لها قيم محددة للاستضاءة» 
ولكن تعرف مستويات الاستضاءة لهاء إما بالتجربة. أو بالاستعانة بأحد المرافق 
المدبمة. وعلى كل حال فإن معظم مستخدمى المرافق المدمة يفضلون مستويات 

استضاءة أعلى من المستخدمة. 

ويوجد ثلاثة أنظمة معمول بها فى الإضاءة الداخلية فى الأماكن الصناعية وهم 
كما يلى : 

ظ ١‏ الإضاءة العامة 1 3611121 

؟ ‏ الإضاءة المركزة ع8ماطع1! لء15لدء10 

106231 8 الإضاءة الموضعية‎ ٠ 

أولا الإضاءة العامة : 

تصمم الإضاءة العامة لإعطاء استضاءة متجانسة لسطح العمل وتعتبر مقبولة إذا 
كانت النسبة بين أقل استضاءة فى مكان العمل إلى أعلى استضاءة فى مكان العمل 
لاتقل عن 0.8) ويمكن تحقيق ذلك با لمحافظة على المسافة بين وحدات الإضاءة كما هو 

ومن أجل المفاضلة بين وحدات إضاءة الفلورسنت» ووحدات إضاءة مصابيح 
التفريغ الغازية فإن ارتفاع السقف يعتبر عام هام» وبالطبع فإن ارتفاع السقف 

يختلف من مكان لآخر وبصفة عامة يمكن تقسيم أماكن العمل إلى : 

أ- أماكن لها أسقف على ارتفاع أقل من 011 من الأأرضية»؛ ويستخدم فى إضاءتها 
وحدات إضاءة فلورسنت عتصمينات متأسبة لمكان العمل بشرط ألا يزيد 
ارتفاع وحدة الإضاءة عن سطح العمل عن 2111 . 
وحدات إضاءة الأسقف العالية. 
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والشكل(١١-.ه)‏ 
لأسقف أماكن صناعية» 
فالشكل (1أ) يعرض سقفا 
علق شك نالو 
إضاءة فلورسنت» والشكل 
(ب) يعرض سقفا على 
شكل أسنان منشار بحيث 
أن ارتفاع أسنان المنشار 
من 26131 ويشثبت عليه 
وحدات إضاءة فلورسنت 
عند الأسئان السفلية. 


ممحلا ل | سس 
ا ا ل 7 


0 0 


)5 ١ -١( الشكل‎ 


ثانيا: الإضاءة المركزة: 


وتستخدم على التوازرى مع الإضاءة العامة؛ وذلك لزيادة مستوىق الاستضاءة عند 
تمي طروت العمل وزيا دهده العمال) م وعادة مركن وشذاتك الإضاءة المركرة فرق 
انسلخ الععل لريادة تركيو الإضاءة ف هله الأماكن. 


ثالثا : الإضاءة الموضعية : 


إن استخدام الإضاءة الموضعية لإضاءة أسطح العمل للوصول لمستوى الإضاءة 


8 


المطلوبة له فائدة كبيرة فى تقليل تكاليف الإضاءة والصيانة . 

وعادة تكون وحدات الإضاءة الموضعية قريبة من سطح العمل مثل : الأباجورة التى 
توضع لإضاءة أسطح العمل. ومن المشاكل التى تعرض لها وحدات الإضاءة 
الموضعية؛ هو اهتزاز الماكينات» مما يقلل من عمر المصابيح المستخدمة فيها؛ خصوصاً 

عند استخدام المصابيح المتوهجة العادية؛ لذلك ينصح بتشبيت هذه الوحدات تشبيتاً 

مرا على الاسطح اليكرة ومن الأافضل تجنب هذه الحالة بتغبيت وحدات الإضاءة 
الموضعية على أسطح ثابتة 

والشكل )51-١(‏ يوضح طريقة 
استخدام أباجورة لإضاءة الشغلة لمخرطة 
ةر 

ووالن هتغل وات عش سس هيداء 
وحدات إضاءة الفلورسنت» وهى ظاهرة 
الارتعاش» حيث يرتعش الضوء المنبعث من 
المصابيح الفلورسنت بتردد يساوى ضعف 
تردد المصدرء وهذا يؤثر على رؤية الأأجسام 
المتتحركة والدوارة» ويمكن التغلب على هذه 
المشكلة إما باس تخدام وحدات إضاءة 
فلورسنت متعددة المصابيح» بحيث يوجد الشكل )51١-1١(‏ 
فرق فى الوجه بين مصابيح كل وحدة إضاءة (ارجع للفقرة تور 
وحدات إضاءة الفلورسنت على الأوجه الثلاثة للمصدر الكهربى . 


ا/ 5 - طريقة ,852 لحسابات الإضاءة : 


إن كلمة 2 هى اختصار 201121 لأوااتزظ أى الطريقة الإنجليزية لتقسيم المناطق. 
وهى تستخدم الحساب عدد وحدات الإضاءة المطلوبة لإضاءة الغرف اختلفة وحتى 
يتسئى لكا استخدام طريقة 8 فى حساب الإضاءة يلزم الأمرمعرفةبعض 
الف ظ 

والشكل ( 0-١‏ ) يعرض إحدى الغرف وعليها الرموز التالية : 


00 


طول القزدة 5 ظ : 

ارتفاع مستوى 0 0.855 7 

العمل 

ارتفاع وحدة 11 

العم 

ارتفاع التعليق ‏ 19] الشكل (١-7ه)‏ 


- دليل الغرفة 122061 1800111 : 


هو معامل يعتمد على أبعاد الغرفة وارتفاع وحدة الإضاءة من سطح العمل 
ونحصل عليه من المعادلة 1.4 


//ا1آ1 
1.4 جه > ل 0 خوه 
- معاملات الانعكاس 12©)015 1211661012 : 
تعتمد معاملات الانعكاس للسقف .م والجدران بم والأرضية م0 على ألوانها 
وخاماتها والجدول ( 5-١‏ ) يبين قيم معامل الانعكاس تبعاً للون. 


)5-١١ المجدول‎ 


05 | 0.2:0.25 |5:0.35 | 0.40.45 ا 220.8) 0 


الومنيوم بيت وم رمادى أحمر 
مصقول لامع 


75 33335331 8:0.85 | 0.8:0.9 در 2 لاسر 


والجدول ( ١-/ا)‏ يعطى قيم معاملات الانعكاس تنغا للكامات» 
المجدرل )7/-1١(‏ 


لا د 
25)ا 0.150.256 0204 اس 


والجدير بالذكر أنه للتسهيل يمكن تقسيم الألوان إلى ثلاث درجات وهم : 


أ- ألوان فاتحة ( كريمى ‏ أصفر ‏ برتقالى فاتح - صخرى فاتم - أبيض) ولها معامل 
انعكاس 0.5. 


ب - ألوان متوسطة ( رمادى - وردى - أخضر فاتٌ - لبنى - صخرى ) ولها معامل 
انعكاس 0.3. 
ج - ألوان غامقة (رمادى غامق - بنى - أحمر - أخضر غامق - أزرق ) ولها معامل 
انعكاس 0.1. 
- معامل الاتساخ 12101 201011 اعم 1ر10 
من المعروف أنه كلما زاد اتساخ المكان ازداد تجمع الأتربة على السقف وحوائط 
الغرفة؛ الأمرالذى يؤدى لانخفاض الفيض الضوئى المننتعكس من هذه الأسطح 
وبالتالى تنخفضص الاستضاءة المتوسطة للغرفة. واللجدول (١١1-ث6م)‏ يعطى معامل 
الاتساخ للأنواع المحتلفة لوحدات الإضاءة والذى يعتمد على نظافة المكان؛ وذلك 
باعتبار أن معامل انعكاس الحائط 0.3حبوم وإذا كان معامل انعكاس الحائط 0.5-,م 
تزداد القيم المدرجة فى الجدول بالعدد 0.04 وعندما يكون معامل انعكاس الحائط 
3-برم تقل القيم المدرجة بالجدول بالعدد 0.04 . 
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600 ١١ الجدول‎ 


ل ري 


مغلقة بدون تهوية 


- المعامل 5/1113 

ويطلق عليه النسبة بين المسافة وبين وحدات الإضاءة وارتفاع وحدة الإضاءة عن 
سطح العمل» ويعطى لكل وحدة إضاءة فى ورقة بياناتها الفنية عدة قيم لهذا 
المعامل, ويقابل كل قيمة نسبة مئوية تعطى النسبة بين أقل استضاءة 14121112 وأكبر 
استضاءة 1111127 فى الغرفة . 


مئال : | م5720 2 ع رىم1 ]/< 
6100 1.74 - 5/1111 
هذا يعنى أنه إذا كان 5/1111-1.5 فإن 82 ع لد لك 
1 100 111111 يك 
وإذا كان 1121-1.74/ث فإن 00 - ل 
1 1 


- معامل التصحيح 192401 .140 
يعتمد معامل التصحيح على قدرات المصابيح الموجودة فى وحدة الإضاءة 
ويكتب معامل التصحيح فى البيانات الفنية لكل وحدة إضاءة . 
مثال : 
01 .0 آ1 
0 - 240 
2.202 


وف 


هذا يعنى أن معامل التصحيح 1-1 عند استخدام مصباحين /4017؛ فى 0 
يساوى 12-0.92 عند استخدام مصباحين 22651 . 
- معامل الاستخدام 16) :12603 تهنا عنلنال] 
ويعطى معامل الاستخدام فكرة عن نسبة الاستفادة من الضوء الصادر من مصابيح 
وحدة الإضاءة وهو يعتمد على : 
تدمغامل انعكائن: السقف جم واطاتطائ :م :والاً رضية عم 
وليل القرفة 14 
- نوع وحدة الإضاءة المستخدمة . 
والشكيريالة كر أن لككل: وحدة إضاءة وراقة ونانات. تمظن عام" الاسيعواء اتبنها 
لمعاملات الانعكاس ودليل الغرفة . 
5 - وحدات إضاءة الأماكن الصناعية 
فى .هذ ة الققرة سهفتاول البيانات القدية لا كدر ود ات الأضاءة اماما دن 
المنشآت الصناعية . وسنرمز لكل وحدة إضاءة بحرف هجائى لسهولة التعامل معهم 
فيما بعد. والشكل ( 57-١‏ ) يعرض أهم وحدات الإضاءة المستتخدمة-فى الأماكن 
الصناعية . فوحدة الإضاءة "1 هى تموذج لوحدة إضاءة الخدمة الشاقة» ووحدة الأضاءة 
(1هى نموذج لوحدة إضاءة الأماكن الرطبة والمتربة» ووحدة الإضاءة 5 هى نموذج 
لوحدة إضاءة الأماكن المتعرضة للانفجارء ووحدة الإضاءة (1(1 هى نموذج لوحدة 
إضاءة الأسقف العالية . 


- 


/ا 


5 
الشكل (١1-"9ه)‏ 


والجدول ( 4-١‏ ) يعرض البيانات الفنية لوحدة الإضاءة '1 


ظ 
211 


11 لك 


الجدول )9-١١‏ 
وم عع مهنو أيع1اه) ماش طمنو موأثومزصن !از عوء أل تو لاتوعة ةزملا 2400 
(1971 85) لمطنهص- 82 هط ه10 06 1.50ع خخ 5/1 بمجه؟ .مهم 
0 1 ع ابم 5/1 06 55. 1عد ابم 5/11 0 اع لاا 240 
06 1.50 ع 4م /5 7م ل/الا 2:65 


وماااة© 
عوااو/لا .)عم 
عمواع 


07/ 007 
0.55 00.3 
0.22 02 


5 


0 1 060) 
2 27)»-» 0.49 0.52 | 0.49 0.53 0.58 | 0.50 054 0.59 05 
2 53 0.55 058 | 0.56 0.59 0.64 | 0.57 0.60 0.66 100 
2 58 0.60 0.64 | 0.61 0.65 0.69 | 0.62 0.66 0.71 125 
2 2 0.65 0.67 | 0.65 0.69 0.73 | 0.66 0.70 0.75 150 
2 7 0.70 0.7/3 | 0.72 0.75 0.7/8 | 0.73 0.76 0.813 200 
2 |00.7 0.274 0./6 | 0.75 0.78 0.82 | 0.77 [(08 حق.0 2530 
2 3 0.77 0.79 | 0.79 [0.8 0.84 | [0.81 0.584 0.87 300 
٠6 2‏ 0.79 [08 | 0.82 0842 0.86 | ج08 0.87 0.90 400 
2 88 082 0.83 | 0.85 086 0.88 | 0.87 089 092 53.00 


والجدول ( ٠١-١‏ ) يعرض البيانات الفنية لوحدة الإضاءة 0 


ودأقءمءعه قواوايءاه 0 
(1971 85) ممطاهم-82 ه65 ها 


10 عابنا /5 


كلا 


والجدول ( ١١-١‏ ) يعرض البيانات الفنية لوحدة الإضاءة (101 


6 1.50 عدايخ ا /5 


نمه تاسط مأو أل مه أاممتصن از عوءأل أن لاتصوعه)زول) ‏ صرص 2-38 /18 240 
06 1.50عدفذاا/5 
5/١.61 06‏ 


عمقن5]؟ .مع 
0 [ عد يا 240 


)١1-9( الجدول‎ 


والجدول ( ١١-١‏ ) يعرض البيانات الفنية لوحدة الإضاءة 5 


00 
<< 


45 


ومالموععه لونوانه هب 
(51971غ!) موطنهم- 82 وطن 15 


60 1 عابم 5/1 


نمه انط !وال ممتثممتصنبأ! عهوءأل تو لاتصومم ]نولا 


0 50. 1ع ايخ /5 
06 4نث. [ عد ايخ !/5 
5/1.50 


/ابا 40 > [ ' 
موعن .لجا 
0 [عديةا 240 1 
2ه لاا 60 1 


)١٠١-1١( المجدول‎ 


الجدول ١١9-؟١)‏ 


ومألممععن مواوانه اه توه انط أو أل موتلومتصب ١١|‏ عمال أه لازصعه]زملا : /ا 400 ل 
((197 165) ممانهم-82 هذ ن؟ 06 1.00 5/142 ,وعم .لهم 


1400 + 0 5/4 -1.22 0 اللسيين”-‎ 
5/1184 -1.25 0 ١ 


1 


060 33 03 0 
050 .46 41 040 3 
100 3520 0 07 045 3 
125 .37/ 52 05. 3 
100 .6( 566 04 3 
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5 -<-_ وحدات إضاءة المنشات العامة والتجارية 

الشكل 5-١١‏ ه ) يعرض أهم وحدات الإضاءة المستخدمة فى المنشآت العامة 
والتجارية. فوحدة الإضاءة 0) تشبت على الأسقف أو تعلق فى السقف» ووجه وحدة 
الإضاءة لوح من الزجاج المنشورىء» ووحدة الإضاءة 8 تغبت على الأسقف الثابتة أو 
تعلق فى السقف ووجه وحدة الإضاءة عبارة عن ريش متعامدة من الألومنيوم. 
ووحدة الإضاءة © تثشبت فى الأسقف المعلقة التى لها قنوات على شكل 1 لحمل 
وحدة الإضاءة؛ ووجه وحدة الإضاءة عبارة عن ريش متعامدة من الالومنيوم . 

ووحدة الإضاءة 53 تغيت أو تعلق فى الأسقف الثابتة وهى تعتبر من وحدات 
الإضاءة المألوفة والتى تستخدم فى إضاءة المحلات التجارية والمخازن والمعارض . 


والجدول ( ١7-١‏ ) يعرض البيانات الفنية لوحدة الإضاءة ') 
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والجدول ١5-1١١‏ ) يعرض البيانات الفنية لوحدة الإضاءة 11 . 
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والجدول )١ 4-1١١‏ يعرض البيانات | 


فنية لوحدة 


ع 


الإضاءة 18 


٠ 


المواصفات الفنية للمصابيح الفلورسنت 11 


الضوئى على نوع المصباح وقدرته. والجدول ( ١7-١‏ ) يعرض 


عو 
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/١‏ 5/ ”#-الفيض الضوئى للمصابيح اختلفة 


فض ب 20 ول يي سس على عد و © 
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الجدول ١١1-/ا١)).‏ 
العمر المتوقع | الطول | قطر الأنبوبة |الفيض الضوئى 
(ساعة) 1111 1111 ]1 
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حيث إن : 15 تعنى وحدات إضاءة فلورسنت سريعة البدء . 


واللتدوك 19 12 يعرض الواضيفابك الفريه لضابيع اللاورسيت التي على 


شكل ([1) 


العمر 
(ساعة) 


10 


)١8-1( الجدول‎ 


12000 
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والجدول ١5 -١(‏ ) يعرض المواصفات الفنية لمصابيح الزئبق ذات الضغط العالى 
البصيلية المبطنة . ظ ظ 


)١9-1١١ الجدول‎ 


عمر الصماح | قبئوة وميا | طول المصباح | قطر الملصباح 
(ساعة) 111 111 ١‏ 
دة | 130 55 


7م 


والجدول ٠١ 1١١‏ ) يعرض المواصفات الفنية لمصابيح الهاليد المعدنى البصيلية : 
الشكل والمبطنة من الداخل . 
المجدول -١(‏ ”)2 
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والجدول ( أت 5 يعرض المواصفات الفنية لمصابيح الصوديوم ذات الضغط 


العالى البصيلية الشكل والمبطنة من الداخل . 
الجدول 5١ -١(‏ ) 


ا ا نل ل اد ساعات 
*»د لا تحتاج إلى بادئ 1 
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-*5/١‏ النموذج المستخدم فَئْ حسابات الإضاءة الداخلية 
بالجدول ( 7١-١‏ ) النموذج المستخدم فى حسابات الإضاءة الداخلية بطريقة,182 


الجدول -١(‏ ؟؟) 
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- ه- الاستضاءة الموصى بها فى الأماكن امختلفة‎ /5 ١ 


الو لنىة 


المحلات والمعارض : 
محلات تقليدية 
محلات بخدمة ذاتية 
سوبر ماركت 

- معارض سيارات وأجهزة 
المتناحف وقاعات الفنون: 
معروضات حساسة للضوء 
معروضات محتاج للضوء 

المنشات العامة : 

السيتها : 
صالة العرض 
الدهاليز 


المسارح 
صالات العرض 
الد هاليز 


المساجد 

- محطات النقل البرى : 
أماكن شراء التذاكر 
أماكن الانتظار 
الطاعمم 


الجدول ١١1-"؟)‏ 


الاستضاءة 
ناآ 


الفنادق 


قاعة الاستقبال والمحاسبة 
أماكن شرب القهوة والشاى 
غرف الأكل والمطعم 

المطبخ 

غرف النوم والحمامات 

عام 


موضعى 


البنوك: 


أماكن العمل 
غرف الحاسبات الالكترونية 
غرف إدخال المعلومات 


2امستشفات” 


عام 
فحخص 
الممرات العامة 


- غرف العناية المركزة : 


السرير 

الممرات بين السراير 
المراقبة 

المراقبة الموضعية 
غرفة الممرضات 


تابع المجدول (١-؟)‏ 


الجراجات : 


أماكن انتظار السيارات ‏ 2 
ب المكاتت 


غرفة الاجتماعات والمؤتمرات 500 :300 


غرفة الأرشيف 300 
مكاتب المدربون والمدرسون 500 
حاب اسم 0 :500 
م 50 
قاعات المحاضرات : 
عام 
السيورة 
المختبرات 
المحكتبة 
غرفة الفنون 
صالة ألعاب رياضية 
المحكتبات 
وقراقك الكس صناعة الشيوكولاتة : 
طاولات القراءة عام 
مخازن فحص وتنسيق 
ظ معامل الألبان 


صناعة الورق 


ىم 


طاولة الأعمال غير الدقيقة واللحام 
الطاولة التى تحتاج لدقة متوسطة 
مكان الآلات المتوسطة الدقيقة 
طاولة الأعمال الدقيقة 

ورشة الأعمال الدقيقة 

الأعمال الدقيقة جدا 


أعمال غاية فى الدقة 


تابع الجدول )71-١(‏ 


الصناعات الفخارية: 


غرف الحريق 

السباكة والكبس 

التنسيق والطلاء بالمينا 
الطباعة : 

غرف ماكينات الطبياعة وتل بيس 

الورق 

التجميع اليدوى 

حفر وتهذيب الصور 
الصناعات النسيجية 

تسريح الغزل 

الغزل واللف على بكر 

خياطة الملابس 


الخياطة الدقيقة 


/ام/ 


/١‏ 7- تطبيقات على تصميمات الإضاءة 
أ)// ١‏ - تصميم إضاءة مكتب رسم هندسى 


غرفة مكتب أبعادها 550 76 10» والمسقط الأفقى والرأسى لها صبين بالشكل 


١‏ 5ه)؛ علما بان الأبعاد المدونة بالشكل بالمتر. 
ويوضع بداخل الغرفة اثنى عشر مكتبا بالطريقة 
المبينة بالشكل ذاته. والمطلوب عمل تصميم لإضاءة 
المكتب؛ علمابأن السقف ثابت. ومصنوع من 
المصيص الأبيضء والحائط بلوط فاتح» والأرضية بلاط 
ولتصميم إضاءة هذا المكتب نتبع الخطوات التالية : 
من الجدول -١(‏ 5) فإن معامل انعكاس سقف 
المصيص الأبيض 7 .0 - .م 
من الجدول ( )7-1١‏ فإن معامل انعكاس الحائط يم 
3 .0 > ومعامل انعكاس الأرضية 1 .0 > بم 
ومن الجدول ( 8-١‏ ) فإن معامل الاتساخ لوحدات 
الإضاءة المستخدمة إذا كانت من النوع المغلق 
9©) المبينة بالشكل ( -١‏ 5ه ) يساوى 1.33 - '1 
من المجدول ١7-١١‏ ) الخاص بوحدة الإضاءة ن) فإن 
معامل التصحيح عند استخدام مصباحين ا 
0 - ]1 


الشكل -١(‏ هه) 


من الجدول ( 17-١‏ ) فإن الفيض الضوئى لمصباح فلورسنت 407 لونه أبيض دافئ 


من الجدول ( 7-1١‏ ) فإن الاستضاءة المتوسطة لمكاتب الرسم الهندسى تساوى 


انآ 500 ع 8آ 


وفيما يلى نموذج الحسابات المستخدم باستخدام طريقة به 


84 


مكتب رسم هندسى المشروع 


77 
1 


عرض الغرفة (111) 
طول الغرفة (112) 
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5 | ارتفاع التعليق (12) 
0.85 - 115 -116 ع 11130 | ارتفاع وحدة الاضاءة من سطح العمل (10) 
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معامل انعكاس السقف 
معامل اتكاس الحائط 
معامل انعكاس الا 
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عدد المصابيح فى وحدة الإضاءة 


7 ,0 أمن الجدول )١*-1١١‏ 5[] | معامل الاستخدام 
من الجدول ١١‏ - 8) 7 | معامل الاتساخ 
الجدول )١5--١(‏ >1 | معامل التصحيح 
نوعا صباح وقدرته 
مآ 3000 الفيض الضوئى للمصباح (112) 
كانانآ 500 الاستضاءة المطلوبة 


ب لسسسلتكه-هه «١‏ 1 عدد وحدات ١‏ ضاءة المحسوبة 
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و9 
حر 
و 


اث الإضاءة الطولية 
6 ب 89 4 انآ عدد وحداث الإضا لطولي 


42 2 عدد وحدات الإضاءة العرضية 


النسبة 5/1111 المحسوبة 


و أ / حلا سكب 


ظ ١10‏ 
1[ .لم 


واللتنوو :لذ كر أن المة تت من الجدول5 1 )١*‏ تساويئ 1.25 للخضول 
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على نسبة بين أقل استضاءة إلى أعلى استضاءة . وهى أكبر من القيمة ب المحسوبة؛ 
لذلك فإن توزيع وحدات الإضاءة مقبول. 


نالآ 448 - ع8 مع | الاستضاءة المحسوبة 


3 
2 
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زع 2 

“)| #8 
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والشكل 55-١١‏ ) يبين المسقط الأفقى والرأسى 
لهذا المكتب بعد تثبيث وحدات الإضاءة . 

7/5© - تصميم إضاءة فصل دراسى 

فصل دراسى أبعاده 810 « 7 والمسقط الأفقى والرأسى 
ليذ القن النررائس مييق بالشك واب نام ” 

ويوضع بداخل الفصل الدراسى ستة عشر طاولة 
للطلاب وطاولة للمدرس . 

مدنا باق السنعن ا ل 
الأبيض, والحائط بلون سن الفيل» والأرضية بنية اللون . 

ولتصميم إضاءة هذا الفصل نتبع الخطوات التالية : 
- من المجدول )5-١(‏ فإن معامل انعكاس 


السقفف7 .0 -ه م 
- من الجدول )7-1١(‏ فإن معامل انعكاس الحائط 
7 -بنام 


- من الججدول )5-١١(‏ فإن معامل 
انعكاس الأرضية 0.7 -4/م 
ويمكن اختيار وحدة الإضاءة 8 المبينة 

بالشكل -١(‏ 4ه ) والتي تحتوى على 

ريش متعامدة من الألومنيوم . 7 

- من الجدول 8-1١١‏ ) فإن معامل 
الاتساخ لوحدات الإضاءة المفتوحة ( 

- من الجدول )١ 5-١١‏ الخاص بوحدة 
الإضاءة 85 فإن معامل التصحيح 
عند استخدام مصباحين فلورسنت 3 
07 22 يساوى 1.00 -كآ 


)ه0-١(لكشلا‎ 


-من المجدول )١7-1١(‏ فإن الفيض الضوئى لمصباح فلورسنت 587 لونه أبيض 
دافئ يساوى نا 5400 ء 6 


من الجدول ( 79-١‏ ) فإن الاستضاءة المتوسطة للفصل الدراسى ناآ 300 - 15 
وفيما يلى نموذج الحساب المستخدم باستخدام طريقة 827 ظ 
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2.23 _للمل]١]‏ عدد وحدات الإضاءة الطولية 
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31 | وم / وحتدم] النسيية 3/1110 اعصوية 
< 11 | 
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خاع نامل 156 الاستضاءة امحسوبة 
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ويلاحظ من نموذج الحسابات السابق أن قيمة عدد وحدات الإضاءة كان فى 
البداية 4.55 فتم تقريبه إلى 5» وعند حساب عدد وحدات الإضاءة الطولية كانت 
2 فتم تقريبها إلى 23 فى حين أنه عند حساب عدد وحدات الإضاءة الأفقية كانت 
9 فتم تقريبها إلى 24 وبالتالى تم تعديل عدد وحدات الإضاءة ليصبح6 ع: 3 213 

ويلاحظ أيضا أن النسبة بين البعد المتوسط لوحدات الإضاءة وارتفاع الوحدات 
والح تساوى 5 للحصول على نسبة مكوية بين الاستضاءة الصغرى والكبرى 
تساوى 669 » ولكن نظرا لأن الاستضاءة المحسوبة تساوى <نائآ 461»: وهى أكبر 
بكثير من الاستضاءة المطلوبة والتى تساوى «نءآ 300 ؛ لذلك يمكن قبول هذا 

والشكل (١-8ه‏ ) يعرض المسقط الأفقى والرأسى للفصل الدراسى بعد تثشبيت 
وحدات الإضاءة . 

5 ” تصميم إضاءة ورشة إنتاج 

ورشة إنتاج أبعادها 8510 < 20 والمسقط 
الآأفقى والرأسى لها مبين بالشكل -١(‏ 
8 فإذا كان لون سقف الورشة رمادى 
فاتح» ولون جدرانها أخضر زيتونى وأرضيتها 
خرسانة غامقة . ظ 


علما بان هذه الورشة تع فى وسط 


المدينة. 
الخطوات التالية: ظ ظ الشكل (١-8ه)‏ 


من الجدول ( 5-١‏ ) فإن معامل انعكاس السقف 0.45 - 6 م 


185 


-منالمجدول )5-١(‏ فإن معامل 
انعكاس الحائط 30 .0 -/نام 

- من المجدول )7-١(‏ فإن معامل 
انعكاس الأرضية 2 .0 >< 8م 20 
وبمكن اختيار وحدة الإضاءة1 المبينة 

بالشكل ( -١‏ "٠ه‏ ) والمفتوحة. لذلك 

لوحدات الإضاءة المفتوحةة. والتى 

1 تنستخدم فى ورشة تقع فى وسط المدينة 

تساوى 8 -[آ 

ع السو ل ونا قم اناس سرسيدة 
الإضاءة 1 فإن معامل التصحيح 
عند استخدام مصباحين فلورسنت 
407 يساوى 1.00 -ج] 

من المجدول )١17-١(‏ فإن الفيض 
أبيض دافوع يساوى 110 3000 - 0) 

من الجدول ( 77-١‏ ) فإن الاستضاءة 
المتوسطة لورشة الإنتاج تساوى 

1] - 500 1 


63 


وفيما يلى نموذج الحسابات المستخدم 


باستخدام طريقة 157 
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)0--1١( الشكل‎ 


المشروع 

/لا | عرض الغرفة (50) | 

سآ أطول الغرفة (52) | 
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ظ الارتفاع الكلى (152) 

ارتفاع التعليق (11) 


ورشة معادن (ورشة إنتاج) 


6 


35 حص أه 
- دن أصأ 


3 
3 
١ 
0 
ٍ 


285 5 - 135 - 11 عت 


07 اااعا بن ع1 
ظ (/ا+مآ) ملآ 
من الجدول )3-١(‏ عم | معامل العجاس ١‏ لاتق 
من الجدول )17-١(‏ عم |معامل انعكاس الأرضية 
2210 


من الجددول )8-1١(‏ 
0 


العمل (53) 
دليل الغرفة 


سح 


لل 
٠‏ 


الإضاءة 
معامل الاستحد أم 


معامل الاتساخ 


1 
9 
1 
1 


و 


صاومنة]| سالجدزك19-2) 1 |الفيض الضوة 
الجد 5-١‏ الاستضاءة المطلوبة 
عساهة| ”000 - 


0ه 27 جه 26.2 د يد أعدد وحدات الإضاءة المحسوية 
1 ش 


0 ج 8.1 اها عدد وحدات الإضاءة الطولية 


7 
وحصسرة5 الما /ا عدد وحدات الإضاءة العرضية 
01 ويبعىم _غعث مأ 5ك__النسبة 3/11 والمحسوبة 
لها 2111 


569 1 ذا 50 الاستضاءة المحسوبة 


١ 
8 


ع 


0 
ظ 


حل 
5 


1 


ويلاحظ من نموذج الحسابات السابقة أن قيمة عدد وحدات الإضاءة المحسوبة كان 
فى البداية 226.2 فتم تقريبه إلى 27» وعند حساب عدد وحدات الإضاءة الطولية 


كانت 2)8.1 فتم تقريبهاإلى 210 
وعند حساب عدد وحدات الإضاءة 
الغرضيية كانت 3.2 فتن تقرييهنا إلى 
3 وبالتالى تم تعديل عدد وحدات 
الإضاءة ليصبح 30 -103 . 
ويلاحظ أن النسبة بي _ 
امخسوبة تساوى 0.78 وهى أقل من 
المعطاة فى اللجدول )9-١.(‏ ؛ لذلك 
فإن توزيع وحدات الإضاءة مقبول 
كما أن الاستضاءة المتوسطة امحسوبة 
نا 26-5691 وهى أكبر من المطلوبة 
والتى تساوى خ01ئ28-500[1؛ لذلك 
فإن التصميم المقترح جيد . 
والشكل )750-١(‏ يعرض 
المسقط الأفقى والرأسى لورشة الإنتاج 
بعد تثبيت وحدات الإضاءة؛ علما 
بنكو اسشكنداء اجن وسائل 
الفسغليق المذ كخورة فى التقيرة 
)١/54/١(‏ لتشبيت وحدات الإضاءة 
الفلورسنت ذات الخدمة الشاقة 
والمستخدمة فى إضاءة الورشة. 


و ع يعدن 


-----[20-]. ال[ » اللحكلم ‏ ناد كماد اهمها . لج ا فنا] 


)50-١( الشكل‎ 
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لاه لا االشهجاة. فنا .! ابكا رلههاء. (ل5]). > للنا اليد لحا 


0.5[ 


5 - تصميم إضاءة ورشة إصلاح سيارات 


الشكل ( 51-١‏ ) يعرض المسقط الرأسى والأفقى لورشة إصلاح وصيانة سيارات 
لها سقف على شكل أسنان منشارء علما بأن الأبعاد بالمتر» كما أن هذه الورشة تقع 


/ / / بي رر/ 


زوع 


الشكل )51-1١(‏ 
حيث إن ظ 
شبابيك إضاءة الورشة فى النهار 1 
باب رأسى يعمل بمحرك 2 


علماً بان لون السقف رمادى فاتح ولون الجدران أخضر زيتونى 


وكانت الأرضية خرسانة غامقة . 


55 


ولتصميم إضاءة هذه الورشة نتبع الخخطوات التالية : ظ 
من الجدول ( 5-١‏ ) فإن معامل انعكاس السقف 5 - عم 


- من الجدول ( 5-١‏ ) فإن معامل انعكاس الحائ 3 - ببام 
من الجدول )7/-١١‏ فإن معامل انعكاس الأرضية 2 ع 1م 


ويمكن اختيار وحدة الإضاءة المبينة بالشكل ( 55-١‏ ) والمفتوحة؛ لذلك فإِن 
معامل الاتساخ من الجدول 8-١١‏ ) لوحدات الإضاءة المفتوحة» والتى تستخدم 
فى ورشة تقع فى ضواحى المدينة يساوى . 
2 - 1 
- من الجدول ( 9-١‏ ) الخناص بوحدة الإضاءة 1 فإن معامل التصحيح عند استخدام 
مصباحين فلورسنت/657 يساوى. 
7 ع1 
- من الجدول ( 17-١‏ ) فلن الفيض الضوئى لمصباح ففورسنت 698 أبيض دافى 
يساوى 48001111 . 
من الجدول ( 57-١‏ ) فإن الاستضاءة المتوسطة لورشة إصلاح السيارات تساوى 
غ300 ع خآ 
وفيما يلى نموذج الحسابات المستخدم طريقة .122. 
ويلاحظ من هذا النموذج أن قيمة عدد وحدات الإضاءة المحسوب كان فى البداية 
1 فتم تقريبه إلى 238 وعند حساب عدد وحدات الإضاءة الطولية كانت 9.7 فتم 
تقريبها إلى 10 وعند حساب عده..-'إدات الإضاءة العرضية كانت 3.9 فتم تقريبها 
إلى 4 . وبالتالى تم تعديل عدد وحدات الإضاءة ليصبح 104-40 . 
ويلاحظ أيضاً أن النسبة تك المحسوبة تساوى 0.776 وهى أقل من المعطاة فى 
الجدول )9-١(‏ والتى تساوى 1.5 لتعطى توزيع إضاءة منتظم بمعدل 7696؛ لذلك 
فإن توزيع وحدات الإضاءة مقبول . 
كما ان الاستضاءة المتوسطة المحسوبة *86-323[111, وهى أكبر من الاستضاءة 
المطلوبة نائ8-3001؛ لذلك فإن التصميم المقترح جيد . 
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والشكل ( 75-١‏ ) يعرض المسقط الأفقى والرأسى لورشة إصلاح السيارات بعد 
تثغبيت وحدات الإضاءة . ْ 


١ 0 


الشكل )57-1١(‏ 
1 ه- تصميم إضاءة مصنع صغير 
الشكل ( 55-١‏ ) يعرض المسقط الأفقى والرأسى لقسم التشكيل والنفخ لمصنع 
زجاجء ويلاحظ أن هلاالمس لم مصة وع من جه الونات من أله ا ب عددهم 
3جمالوناء يقسم هذا القسم إلى 12 جزءأ طول كل منها 2518 , وعرضه 510 » 
كماأن ارتفاع أقرب نقطة من الجمالون إلى الأرض يساوى 1112 . 
فمصنوعة من الخرسانة الرمادية . 


ولتصميم إضاءة هذا النسم نتبع الخنطوات الدية: 


- من الجدول ( 5-١‏ ) فإن معامل انعكاس السقف 00-5 
من اللجدول )5-١(‏ فإن معامل انعكاس الحائط 5 عدبنام 


من الجدول )7-١(‏ فإن معامل انعكاس الأرضية 2 -1م 


148 


- ويمكن اختيار وحدة إضاءة الأسقف العالية 1010 
لآن ارتفاع السقف أكبر من 633 والمبيئة بالشكل 
١١-"ه)‏ والمغلقة؛ لذلك فإن معامل الاتساخ 
من الجدول ( 8-١‏ ) لوحدات الإضاءة المغلقة» 
والتى تستخدم فى مصنع يمكن اعتباره قذر 
ويساوى: 

2 -] 
- ومن الجدول ١5-١١‏ ) الخاص بوحدة الإضاءة 
120 فإن معامل التصحيح عند استخدام 
مصباح هاليد معدنىي 40018 يساوى: 
100 0 
- من اللجدول 17-١(‏ ) فإن الفيض الضوئى 
لمصباح هاليد معدنى قدرته 4001 يساوى 
مآ 28500 ع 0) 
من الجدول ( 7--١‏ ) فإن الاستضاءة المتوسطة 
لقسم التشكيل بالنفخ فى مصنع زجاج 
يساوى. 
101[ 18-300 


وفيما يلى نموذج الحسابات المستخدم بطريقة ,82. 
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ويلاحظ من هذا النموذج أن النسبة المحسوبة كك تساوى 20.59 وهى أقل من 
المعطاة فى الجدول ( ١5-١‏ )» والتى تساوى 1.0 لتعطى توزيع إضاءة منتظم بمعدل 
0 لذلك فإن توزيع وحدات الإضاءة مقبول. كما ان الاستضاءة المتوسطة 
المحسوبة <اناءآ86-2971» والتى تساوى تقريبا الاستضاءة المطلوبة *ناء3001س8 لذلك 


قسم التشكيل والنفخ بمصنع زجاج ١‏ الشروع | 
0 إماحةالضرفة03) | 
8« 1 |لتسوسهي نم 0 
اخ 88 رشع ”سيوس | 
5 - 115 - غ11 يمآ | ارتفاع وحدة الإضاءة من 
الله قر 
14 5 .1 | دليل الغرفة 
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والشكل 54-١١‏ ) يعرض المسقط الأفقى ‏ 
والرأسى لقسم التشكيل والنفخ بمصنع الزجاج 
بعد تعليق وحدات الإضاءة؛ علما بأنه يستخدم 
أعمدة لتعليق هذه الوحدات . 
/١‏ 6 - الإضاءة الغامرة عسناطعنا 11000 

تستخدم كشافات الإضاءة الغامرة فى : 
-١‏ إضاءة وجهات المبانى والنصب التذكارية . 
؟- إضاءة الشجر. 
- إضاءة الملاعب الرياضية. . 
5- إضاءة الميادين والمساحات الكبيرة فى 

المطارات والموانى . . . إلخ . 

وفى هذا الكتاب سنتناول الإضاءة الغامرة 
المستخدمة فى إضاءة وجهات المبانى والشجر 
والنصب التذكارية لإبراز النواحى الفنية 
والجمالية . 

والشكل ( "0-١‏ ) يوضح كيفية استخدام 
الإضاءة الغامرة فى إضاءة وجهات المبانى . 


6 6 6 6 © © © © 6 ٠ هى‎ © 
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فالشكل (أ) يبين كيفية 
استخدام كشاف واحد فى غمر 
وجه المبنى بالإضاءة إذا توفرت 
مساحة كبيرة خالية أمام المبنى» 
أما الشكل (ب) فيبين كيفية 
استخدام أربعة كشافات لغمر 
وجه المبنى بالإضاءة إذا لم تتوفر 
مساحة كبيرة خالية أمام المبنى . يبه : 

والشكل )57-١(‏ يوضح الشكل )55-١(‏ 
كيفية استخدام الإضاءة الغامرة فى إضاءة الشجر. ظ 

والجدير بالذكر أن قيمة النصوع المطلوب على سطح المبنى المراد غمره بالضوء 
يعتمد على حجم المبنى» وكذلك على إضاءة خلفية المبنى والوسط المحيط به. 

والجدول 71-1١9‏ ) يعطى قيمة النصوع المتوسط المطلوب فى الإضاءة الغامرة 
لوجهات المبانى أو الشجر. 


الجدول ١١‏ غ؟؟) 


نوع السطح المراد 5 بالإضاءة 


مبنى أو نصب تذ كارى منفرد 
مبانى فى الشوارع أو الميادين : 
محاطة بمكان مظلم 

محاطة مكان مضاء بإضاءة معتدلة 
محاطة بمكان مضاء بإضاءة عالية 


والمعادلة 1.5 تستخدم لتعيين قيمة الفيض الضوئى المطلوب لغمر مساحة بالضوء 


5ج هو 
ملا م 
وحيث إن 
المساحة المطلوب غمرها بالضوء مم 
معامل الانعكاس 0 
معامل الاستخدام ' 01 
النسبة التقريبية 3.14 1 
والجدول1 ١-5؟)‏ يعطى قيمة معامل الاستخدام 175 تبعاً لنوع السطح المطلوب 
غمره بالضوء. 


الجدول (١-80؟)‏ 


والجدول (١5-1؟)‏ يعطى قيمة معامل الانعكاس تبعا لخامة المبنى . 
الجدول (5-9؟) 


طوب : حجر | طلاء طلاء إرخام إطوب|] نوع 
فائم | رملى ]| غامق فاتم إأبيض أأبيض| الخامة 
فامق | فاح لامع 
معامل 
044 35 أإ55 50 6:0.65 2 | 0.855 الانعكاس 


طوب 


.1 022519051 5 


والجدول ( ذ- -/ا؟ ( يبين المسافة بين كشاف الإضاءة الغامرة والمبنى تبعا لزاوية 
الجدول (١-/1ا؟)‏ 


المسافة بين الكشاف 
والمبنى 
(2) 


نوع المبنى المراد غمره زاوية حزمة الأشعة 


مبنى مكون من طابقين أو ثلاثة مغمور بإضاءة 


من كشاف مثبت على عمود الشارع 


مبنى مغمور بإضاءة من كشاف موضوع على 


292112 


وحيث إن : 
حزمة الاشعة ضيقة صوعط 113530 بزاوية أقل من "19> 5 
حزمة الاشعة متوسط مع بزاوية “35> 8 >197 


حيث إن : 
م زاويةالأشعة 

ويجب أن تكون زاوية ميل الأشعة المنبعثة من كشاف الإضاءة ا تتراوح ما 

بين “45:90 على اتجاه الرؤية . 

ويجب اختيار نوع مصباح الكشاف تبعاً للون المبنى فينصح باستخدام مصابيح 
الهالوجين للمبانى المائلة للحمرة؛ ومصابيح الهالوجين أو الصوديوم للمبانى المائلة 
للصفرة. ومصابيح بخار الزئبق ذات الضغط العالى» أو مصابيح الهاليد المعدنى 
للغياق:ذات الآلوان المتشيراء أو الور قاء.: 

مشال: 

واجهة بنك إسلامى طولها 2710, وارتفاعها 101 مصنوعة من رخام غامق 
والمطلوب غمرها بالضوء؛ علما بأن البنك محاط بمكان مضىء بإضاءة معتدلة؛ كما 
أنه يوجد مساحة خالية أمام البنك طولها 470 يمكن استغلالها فى وضع كشاف 
الإضاءة الغامرة . 

ولتصميم الإضاءة الغامرة لواجهة البنك نتبع الخطوات التالية : 

- من الجدول 75-١١‏ ) فإن درجة النصوع المطلوبة تساوى “1-1360/50آ 

من الجدول ( 55-1١‏ ) فإن معامل الاستخدام تساوى 0.4 - 8[] 

- من الجدول 75-١١‏ ) فإن معامل الانعكاس تساوى 0.6 -م 

وبالتالى فإن الفيض الضوئى المطلوب لغمر واجهة الببك تساوى 


ذف 11 
3 0 
40 1 3.1 


02210 -ع- بن ا-ا اساسالالا-لليدم جح 
4 : 0.6 


ومن الجدول (١1-١5؟)‏ فإن مصباح الصوديوم الذى قدرته 4007 كاف لغمر هذه 
الواجهة؛ علماً بأن زاوية حزمة أشعة الكشاف المستخدم يجب أن تكون وأسعة 


[ارجع للجدول (١-7؟‏ )]. 


والجدير بالذكر أن ضبط زاوية إمالة الكشاف على الأرض تتم بانحاولة والخط) أثناء 
تركيت الكشاف وتوصيله بالتيار الكهربى» ونستنتج من ذلك أنه يمكن استيخدام 
كشاف بمصباح صوديوم قدرته 007 وبشعاع بحزمة ضوئية واسعة . 


الباب الثانى 


توزيع التيار الكهربى فى المنشآت الكبيرة 


توزيع التيار الكهربى فى المدشات الكبيرة. 


؟/ -١‏ التوزيع الرأسى للقدرة الكهربية 
تحتاج المنشآت الكبيرة إلى قدرات عالية لتغذية أحمال الإضاءة وأحمال أجهزة 
التبريد والتكييف وأحمال المصاعد الكهربية. . إلخ. 


وعادة تحتاج المنشآت الكبيرة لمصدر تغذية مستقل يحتوى على محول خفض 

من جهد عال لجهد منخفض. ظ ظ 

والشكل ١؟-١)‏ يبين أنظمة التوزيع الرأسية امختلفة المستخدمة فى المدشآت 

الكبيرة وهم كما يلى : ظ 

-١‏ نظام التوزيع بصاعد واحد ( الشكل أ)» ويمتاز هذا النظام أن لوحة التوزيع 
المستخدمة تكون صغيرة وبسيطة. فى حين يعاب عليه أنه عند حدوث أى 
مشكلة فى الخط الصاعد ينقطع التيار الكهربى عن المنشأة بأكملهاء كماأن 
مساحة مقطع الصاعد تكون كبيرة مما يحتاج لتكلفة عالية فى التركيب . وعادة 
فإن هذا النظام يستخدم عندما تكون الدرجة الأمنية للمصدر الكهربى غير 
مهمة. 

؟-- نظام التوزيع لتغذية الأحمال كمجموعات ( الشكل ب ) » وبمتاز هذا النظام 
بسهولة تنفيذهء حيث يحتاج لموصلات لها مساحة مقطع صغيرة» وعند 
حدوث خطأ فى أحد المغذيات الرئيسية ينقطع التيار الكهربى عن مجموعة 
الأحمال التى يغذيها هذا المغذى فقط دون الباقى؛ ولكن يعاب على هذا النظام 
أنه يحتاج إلى لوحة توزيع كبيرة. 

- نظام التوزيع المفرد للأحمال ( الشكل ج)؛ وبمتاز هذا النظام بصغر مساحة 
مقطع الموصلات المستخدمة عن تلك المستخدمة فى النظام الأول والثانى؛ الآمر 
الذى يسهل عملية تنفيذه» وعند حدوث مشكلة فى أحد المغذيات ينقطع 
التيار الكهربى عن دور واحد فقط؛ ولكن يعاب على هذا النظام كبر حجم 


١١١ 


لوحة التوزيع؛ مي التى تمرر فيها الموصلات للأدوار الختلفة, 
تل ع انخفاض معدل انقطاع العبار حورو وصعر 
مساحة مقطع المغذيات الرئيسية عن تلك المستخدمة فى النظام الأول والغانى؛ 
وصغر حجم لوحة التوزيع عن تلك المستخدمة فى النظام الثانى والثالث» ويكثر 
استخدام هذا النظام عن الأنظمة السابقة . 
هذا النظام فى المبانى الشاهقة الارتفاع. 
والجدير بالذكر أنه ينصح استخدام أنظمة ترانكات القضبان 28كلهنتا 5603نا8 
3 عن استخدام الكابلات فى التغذية الرأسية للمنشآت الكبيرة لما للأول من 
مميزات نذكر منها ما يلى : 
سهولة التنفيد وانخفاض تكلفة التركيب بالمقارنة بتكلفة تركيب الكابلات . 
- خفة الوزن وصغر الحيز المطلوب فى التركيب . 
- ارتفاع سعة التحميل بالمقارنة بسعة تحميل الموصللات والكابلات . 
- تحمل ارتفاع درجات الحرارة الناتجة عن زيادة التحميل نتيجة لمقدرة ترانكات 
القضبان على تشتم تشتيت الخحرارة . 
وعند استخدام ترانكات القضبان كصواعد لتغذية أحمال المنشات الكبيرة يجب 
الاهتمام باختيار وسائل الععييت الجيدة؛ وذبلك لآنه عند حدوث قصر ينتج قوى 
تجاذب وتنافر بين هذه القضبان تكون كبيرة دا 
ويجب غلق الترانكات بإحكام على هذه القضبان لمنع تراكم القاذورات عليها 
وللحماية من التلامس المباشر. 
لمزيد من التفاصيل عن ترانكات المقضبان والتلامس المباشر إرجع للكتاب الأول 


من هذه الموسوعة. 


38 01/ 
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الشكل (؟-١)‏ 


5 -التوزيع الأفقى للقدرة الكهربية ظ 
عادة يتم الانتقال من التوزيع الرأسى إلى التوزيع الأفقى فى الأدوار ( الطوابق ) من 
خلال لوحات توزيع بكل طابق» و يعتمد حجم هذه اللوحات على عدد وقدرة 
الأحمال التى تغذيها. وبمكن تقسيم التوزيع الأفقى إلى توزيع د وتوزيع عير 
مركزى كما هو مبين بالشكل 5-١١‏ ) 


550 


أ ب 
الشكل (١-؟)‏ 

أولا: التوزيع المركزى : 

وهو مبين بالشكل (1أ) حيث يخصص لوحة توزيع واحدة بكل طابق لتغذية 
جميع الأحمالء» وهذه اللوحة وى على جميع قواطع الحماية اللازمة 4 وبالطبع 
فإن ذلك يحتاج لعدد كبير جدا من الموصلات والكابلات التى تخرج من اللوحة 
ا م وت عير تور مكان الخطأ عند حدوثة 
وكذلك زيادة فقد الجهد عند الأحمال. 

ثانيا: التوزيع الغير مركزى : 

وهو مبين بالشكل (ب) حيث يخصص لوحة توزيع رئيسية بكل طابق» ويتم 
تغذية كل مجموعة أحمال من لوحة توزيع فرعية وهذا النظام له عدة مميزات . 
'- تقليل عدد الكابلات الخارجة من لوحة التوزيع الرئيسية . 
ب- سهولة تحديد مكان الخطأ. 
ج فصل عدد قليل من الأحمال عند حدوث مشكلة فى أحد لوحات التوزيع 

الفرعية . 


5" - لوحات المفاتيح ولوحات التوزيع ظ 
تستخدم كل من لوحات المفاتيح 80831505 57711015 » ولوحات التوزيع -ناط 11ر1 
1015 فى الربط بين محوللات المخفض» أو مولدات الطوارئ والأحمال الكهربية 
بالمنشأة» وفيما يلى أهم الفروقات بين لوحات المفاتيح ولوحات التوزيع. 
لوحات المفاتيح 
- تحتوى على قضبان تصل سعتها إلى 40004 . 
- تصنم من ألواح من ١ل‏ لصلب . 
- يضل ارتفاعها إلى 2.211 . 
- تحمتوى على قواطع من النوع الثابت» وقواطع من النوع الذى يمكن سحبه خارج 
اللوحة. 
- محتوى على دوائر تتحمل تيارات قصر تصل إلى 17614 . 
درجة حمايتها تصل إلى 1240 وأحيانا تكون 1254 عند الطلب . 
لوحات التوزيع : 
- تحتوى على قضبان تصل سعتها إلى .2000/4 . 
- ارتفاع الصناديق المنفردة لا يزيد عن 152 . 
تحتوى على دوائر تتحمل تيارات قصر تصل إلى 50164 . . 
درجة حمايتها تصل إلى 11*65. 
والشكل ( 7-١‏ ) يعرض مخطط التوزيع لأحد المصانع . 


الشكل (8-1) 


ويحتوى على لوحة مفاتيح 1: ولوحة توزيع محركات 2» ولوحة توزيع إضاءة 
ومسخنات 3 ولوحة نحسين معامل قدرة 24 ولوحة تحكم 5. 
ويلاحظ أن لوحة المفاتيح 1: تحتوى على قاطعين رئيسيين 81,6182©, 
لتغذية اللوحة من محولين. والقاطع 083 للربط بين القضبيين 812,881 
وتستخدم القواطع التالية فى ذلك 084,0185,0136,6137,6138,0139,61810)؛ 
علما بان جميع قواطع لوحة المفاتيح من النوع الذى يمكن سحبه خارج 


كاذل 


جميع أحمال اللوحة. 

والشكل (؟-4 ) يعرض نموذجا للوحة مفاتيح من النوع المفتوح 
(الشكل أ) وتوفر هذه اللوحات حماية من تلامس الأشخاص مع الأجزاء الحاملة 
للعيار من جهة جانب التشغيل للوحة ولكنها غير مغلقة من باقى 
الجوانب» وتستخدم هذه اللوحات فى الأماكن المغلقة التى لا يصل إليها إلا 
الختصون فقط. 

زفوفي] تنوعنات التانيه الف على كل دولات والشكل تن )وعد 
اللوخات تكون مغلقة من جميع اجوانب؛ وبالتالى تمنع حدوث تلامس 
للأشخاص مع الأجزاء الحاملة للتيار الكهربى أثناء التتشغيل. 
وتستخدم هذه اللوحات فى الأماكن المفتوحة» ويصل ارتفاع هذه اللوحات 
إلى 2.212؛ وتتكون من عدة مقاطع. ويكون لهذه اللوح باب خلفى وتزود 
هذه اللوحات أحيانا بأجزاء يمعكن سحبها لسحب القواطع الأتوماتيكية 
خارج اللوحة. 


زنا ها لكا 


© © © 


الشكل (؟5-7) 


١ ١/ 


أما لوحات التوزيع فتستخدم فى توزيع التيار الكهربى عند الأحمال» وتتواجد 
بمقاسات مختلفة» وتكون مصنوعة من البلاستيك أو الصلب» وتوضع هذه اللوحات 


مصغرة» وقواطع تسرب أرضى وقواطع مقولبة . 


وتصل درجة حماية هذه اللوحات إلى 25 وتشبت هذه اللوحات إما على 


الجائط أو بداخل الحائط 
أو تقش هر 
والشكل ١5-ه)‏ 
يعرض نموذجا للوحات 
توزيع فرعية» وهى تتكون 
من صندوق 1» وهيكل 
تيخم: تفتياة ايها 
3لعقبسة القواطع عليه 
ولوح أمامى به فتحات 4 
تقابل قضبان أوميجا 
لإخراج الجزء البارز من 
القواطع» وذلك حتى 
يسهل لأى شخص وصل 
وفصل القواطع. وتوجد 


أغطية 5 لتغطية الأماكن غير 


7000 < 300 <0 
800 7 600 <0 
800 7 800 «00 
1000 7 600 <0 
1000 <2 800 <0 
1000 < 800 «<< 0 
1200 7 800 << 0 
1400 < 8500 0 


والشكل (؟- "5 ) يعرض نماذج مختلف للوحات التوزيع 


١١4 


الشكل (؟- ه) 

المستعخدمة؛ أى الأماكن الفارغة التى لم يوضع فيها 
قواطع ويوجد للوحة باب خارجى ولكنه غير ظاهر. وتتواجد اللوحات الفرعية بأبعاد 
مختلفة. وفيمايلى بعض أبعاد اللوحات 55 4113216 المنتجة بشركة 16813120 
الفرنسية والقى تقيت قوق الكافط؛ علما بان هذه الابعاد باملى مثر. 


0 < 200 < 300 * 
0< 400 << 300 . 
0 << 300 7 400 
0 << 400 ع 500 
0< 600 << 400 
0 << 400 ع 500 
0 "ا 400 2< 600 
0 < 600 < 600 


؟ / 4 - التأريض الوقائى عستطاسةء «تمناءء)120 

التأريض الوقائى هو توصيل جسم غير موصل للتيار الكهربى مثل هياكل الأجهزة 
الكهربية بالارضى» والغرض من التأريض الوقائى هو حماية اللأشخاص من الصدمة 
الكهربية عند ملامسة هياكل الأجهزة الكهربية المعدنية أثناء حدوث تلف داخلى 

فى عزلهاء ويتكون نظام التأريض الوقائى من : 
- قطب أرضى - موصل أرضى - موصل وقاية - وصلات 
- قطب الأرضى 
يوجد عدة أشكال لقطب الأرضى وهى كما يلى : 

١‏ - عمود مغموس فى التربة حيث يستخدم عمود من النحاس قطره 1511123 أو 
. وطوله حوالى 2.5112 أو يستخدم عمود من الصلب المطلى بالتحاس 
قطره 151350 وسمك طبقة النحاس 22.5101 وعادة يكون رأس العمود مدببا 
تسوولة فرسهبالاردن: :وتوضع تعظة اتصال مويل الأرظى مع العتمنود في 
غرفة تفتيش. والشكل )17-١(‏ يبين عمود أرضى مغروس فى التربة؛ علما بأنه 
ينصح باستخدام الأعمدة الأرضية مع المبانى الموجودة فى الأماكن الريفية 

لاتساع الأرض الخالية 


أناميا: تحنم 

: لل 
حيث إن : ش الس 

1 | كر 
الخرسانة 2 ا 
ماسورة بلاستيك ١‏ 3 ا 
علبة توصيل 4 6 
غرفة تفتيش 5 
الشكل (؟-!0 


؟ - قطب مدفون فى خرسانة أساس المنشأة ويصنع من الصلب امجلفن» أبعاده 
(متنمط30:3.5) أو (2574121)؛ أوا من حبل من الصلب قطره لايقل عن 


١ 


القاع وذلك فى المحيط 2 
الخارجى لأساس المنشأة كما ا ظ 
هو مبين بالشكل 8-١١‏ ) ا 


حيث إن : ظ 


القطب الأرضى 1 ؤ 


ظ 


موصل الأرضى 2 


وعادة تستخدم ركائز توجيه 
لتمديد شريط الأرضى داخل الأساس 
بالطريقة المبينة بالشكل )5-١(‏ 


حيث إن : 


الخرسانة 1 
ركيزة توجيه ‏ 2.5 


الملوصل الأرضى 3.4 


الشكل (؟5-5) 
*' - استيخدام أسياخ حديد المسلح كقطب أرضى» فمن المعلوم أن أسياخ الحديد 
الموجودة فى أساس المنشأة تكون على شكل شبكة متصلة فيما بينهاء لذلك 


١؟١‎ 


يتم توصيل أحد أسياخ الحديد الغليظة مع موصل من النحاس بواسطة قافيز» 
ويفضل أن يكون هذا الاتصال داخل علبة مغلقة فوق سطح الأرض حتى يسهل 
الكشف عنها من حين لاخر لأن هذه الوصلة عادة تتعرض للتآكل . ظ 

4 - تشبيت مسمار مسلح فى جدار الدور الأول للمنشاأة وذلك للمنشات القديمة 
والتى لم يعد لها قطب أرضى من قبل وذلك فى الأماكن التى تمتاز بمستوى مياه 
جوفية مرتفع مثل : منطقة الدلتا بجمهورية مصر العربية. 
- موصلات الأرضى وموصلات الوقاية 

أولاً: موصلات الأرضى 
تقوم هذه الماوصلات بتوصيل القطب الأرضى بلوحة الدخول للمنشأة . 
والجدول (؟-١‏ ) يبين الأبعاد الصغرى لموصل الأرضى والذى يصنع من شريط 
فق التكانن أو القملتك از جين من الفتحاين والسلي. 
المجدول ١؟-١)‏ 


- شريط أو حبل من النحاس مساحة مقطعه “1612111 | نفس مساحة مقطع | بحماية ضد الصدأً 


- شريط من النحاس مساحة مقطعه “25111111 


- شريط من الصلب امحلفن الملسحوب على الساخن مساعة مقتطعه 50133312 


وينصح عادة بإمرار موصلات الأرضى فى مواسير بلاستيكية داخل الأرض» 
وكذلك ينصح باستخدام وصلة ثنائية المعدن عند وصل موصل الأرضى مع قطب 
الأرضى حتى تكون هى أسرع جزء يحدث له تحلل كهربى وليس القطب الأرضى ولا 
الموصل الأرضى» وتوضع هذه الوصلات داخل غرفة تفتيش حتى يسهل الوصول إليها 
وتغييرها إذا لزم الأمر ( ارجع للشكل 7-١‏ ) . 


١7 


انيا: موصلات الوقاية (515) 
والجدول 7-١١‏ ) يبين مساحة مقطع موصلات الوقاية بدلالة مساحة مقطع 
الأوجه. فإذا كان موصل الوقاية يستحخدم لعدة دوائر تستخدم أكبر مساحة مقطع 


الجدول ١؟-؟)‏ 


مساحة مقطع موصل الوفاية 
5 ] 0.75 5 ]2.5 6 16 ]16 |25 |35 [50 |70 [7 
المعزول 1111112 ْ 


عله باففرضن الركابة مسحي :ل “مرضي يكن لاجهرةوالد اك الوحرية 
بالمنشأة بقضيب الأرضى الموجود بلوحة التوزيع للمنشأة . 
وفيما يلى بعض التوصيات عند استخدام موصل الوقاية وهى كما يلى : 


21د كلت موصل الوقاية مع الأوجه الختلفة داخل ماسورة واحدة أو مسجرى واحد 
ويكون لون عزله أصفم / أخضر. 


؟ - لايجوز تأمين موصل الوقاية بمصهر حماية ولايجوز أن يكون قابل للفصل من 


الدائرة . 
“ -- يحظر توصيل موصل الوقاية مع القطب الأرضى مباشرة دون التوصيل بالموصل 
الأأرضى . 


4 - يجب أن يكون لكل جهاز موصل وقاية خاص به متفرع من موصل الوقاية 
بالعسانيدل :نو اضيطة سوضيل الوقاية: 
ْ والشكل ٠-١7١‏ 60 يبين طريقة التوصيل الصحيحة للأجهزة مع موصل الوقاية . 


الشكل (؟-١٠)‏ 


؟/ه -المصهرات و5عون"1 
عن زيادة الحمل أو المصرء وهى تتميز بمقدرتها العالية على فصل الدوائر الكهربية 


عند زيادة التيار. 
وفيما يلى أهم المصطلحات الفنية المستخدمة مع المصهرات : 
3ت اننبا ن لقان مدير ا وخر الب كيان قربا سيراه ون أن لظلاك كلف 
لعنصر الانصهار للمصهرء ويعبر عنه بالأمبير ويكون احد القيم التالية : 
0 ,80 ,63 ,50 ,40 ,25,32 ,20 ,16 ,12 ,10 ,8 ,6 ,4 ,2 
- تيار الفصل التقليدى (12) وهو التيار الذى يحدث انصهار لعنصر المصهر فى 
زمن أقل من خمس ثوانى (055). 
- معامل الانصهار ويساوى النسبة بين تيار الفصل التقليدى (15)» والتيار المقنن 
للمصهر (12) . 
ويمكن تقسيم المصهرات بصفة عامة إلى : 
١‏ - مصهرات يعاد تشعيرها. 
؟ - مصهرات خرطوشية. 
5 - المصهرات التى يعاد تشعيرها 
وهذه المصهرات كانت تستخدم فى الماضى بكثرة ومازالت تستخدم إلى الآن 
ببعض المنشآت» حيث يوضع سلك رفيع بين طرفى تلامس المصهر فإذا انصهر هذا 
السلك يستبدل بآخرء ويتراوح معامل انصهار المصهرات التى يعاد تشعيرها حوالى 2 
فإذا كان التيار المقنن للمصهر 304 فإن تيار الانصهار للمصهر ( تيار الفصل 


١١": 


التفليدى ) يساوى 604 00 


والشكل ( ١١-١‏ ) يعرض قطاعا 
لمصهر يعاد تشعيره» ويتكون من 
قاعدة المصهر(أ) وجسم المصهر 
(ب). 1 
حيث إن : 
تجويف بقاعدة المصهر الخزفية ‏ 1 
بروز خزفى بجسم المصهر الخزفى 2 إ! ظ 
نقط تلامس المصهر 3 الشكل (؟-١١)‏ . ى, 
عنصر الانصهار (السلك الرفيع) 4 
التى يعاد تشعيره تبعا للتيار المقنن للحمل . 
المجدول ١؟-")‏ 


«[«[»[ »| »| «إه[[»] :| :| صرسم 
له 


وتمتاز المصهرات التى يعاد تشعيرها برخصها وسهولة استبدال عنصر انصهارها 
بدون أى تكلفة ولكن يعاب عليها ما يلى : 
١‏ - لاتوفر للدائرة الحماية المطلوبة إذا استبدل عنصر أنصهارها بآخر أغلظ . 
؟ - عنصر الانصهار قد يؤدى إلى تلف المصهر بأكمله عند قطعه نتيجة للشرارة 
الكهربية التى تحدث . 
* - زمن انصهار عنصر الانصهار كبير. وهذا قد يضر ببعض الاجهزة الحساسة . 
4 - خواصه الكهربية قد تتغير نتيجة لأن عنصر انصهاره معرض للعوامل الجوية مما 
يؤدى إلى تعرضه للا كسدة . 


لب 


١١ 


؟/ه/ - المصهرات الخرطوشية < 
عنصر انصهار هذه المصهرات يكون داخل أنبوبة من السيراميك أو الزجاج. وتملا 
هذه الأنبوبة عادة بمادة مانعة للحريق أو الشرارة مثل : الكوارتز. ويوصل عنصر 
الانصهار بنقطتين توصيل معدنيتين على أطراف هذه الأنبوبة. والشكل ١7-١١‏ ) 
يعرض قطاعاً فى مصهر خرطوشى بسيط . 


طرف توصيل معدن 
عنصر الانصهار ( سلك رفيع) 
مادة إطفاء الشرارة ( كوارتز) 
أنبوبة مصنوعة من الزجاج 
أو السيراميك ظ ش 

وتستخدم المصهرات الخرطوشية فى حماية الأجهزة الكهربية والالكترونية وماخذ 
التيار ويكون معامل انصهارها حوالى 1.5» فإذا كان التيار المقنن للمصهر 308 فإن 
تيار انصهاره يكون 454 تقريبا. 

وفيما يلى أهم ثميزات المصهرات الخرطوشية : 

١‏ - يحدث إخماد للقوس الكهربى الناتح عن عملية انصهار المصهر. 

؟ - زمن انصهار عنصر انصهاره صغير. 

؟ ‏ له خواص ثابتة لأن عنصر انصهاره غير متعرض للا كسدة . 

والشكل ( ١-7‏ ) يعرض صورة لمصهر خرطوشى ( الشكل أ)؛ وصورة لحامل 
مصهر خرطوشى ( الشكل ب ) من إنتاج شركة 1,6858230 الفرنسية 


غم 


يح ين حد 


(الشكل ؟7-1١)‏ 


الشكل )١"-19(‏ 7 
7 ظ 


؟ / 5- قواطع الدائرة المصغرة 0.8'5) عدهنم111 < 
وتستخدم قواطع الدائرة المصغرة 5 فى وصل وفصل الدوائر الكهربية سواء 
فى الأحوال العادية أو فى حالات الخطأ. والفرق بين قاطع الدائرة والمفتاح هو أن 
المفتاح يقوم بتوصيل وقطع الدائرة عند حالات التشغيل العادية وذلك يدوياً. أما 
قاطع الدائرة فيقوم بتوصيل وفصل الدائرة يدوي وذلك عند حالات التشغيل العادية 
وكذلك يقوم بفصل الدائرة آلياً عند حالات الخطا. 
وفيما يلى أهم ثميزات قواطع الدائرة المصغرة : 
دومع التسل لها اقصير عد عه عيدوت قفن زاله انرة. 
* - يمكن استخدامها كمفتاح رئيسى للدائرة. 
؛ - يمكن فصلها وتشغيلها تحت الحمل بدون خوف من حدوث شرارة . 
والجدير بالذكر أن قواطع الدائرة تصنع بعدد مختلف من الأقطاب مثل : 
قاطع بقطب واحد< ع01م1 
- قاطع قطبين 2001 
- قاطع ثلاثة أقطاب << م3001 


- قاطع أربعة أقطاب< ع01م4 


والشكل ( ١4-١‏ ) يعرض نموذجاً لقاطع قطب واحد 

(الشكل أ)؛ ونموذجا لقاطع ثلاثة أقطاب (الشكل ب) 

أما الشكل ( ١5-57‏ ) فيبين طريقة تثبيت قاطع دائرة قطب 
واحد على قضيب أوميجا ( الشكل أ)» وكذلك طريقة نزع 
قاطع دائرة قطب واحد من قضيب أوميجا (الشكل ب). 5 


)١54-17( الشكل‎ 


١ 


وتستخدم عدة مصطلحات فنية مع 
قواطع الدائرة المصغرة وهى كما يلى : 
١‏ -التيار المقنن 17: وهو التيار الذى يمر فى 
القاطع بدون إحداث فصل للقاطع 
؟ - تيار الفصل اللحظى : هو أقل تيار 
يتراوح ما بين (55 :0.2) وتعتمد قيمة 
عليه أحيانا بتيار الفصل المغناطيسى . 
* - تيار الفصل التقليدى ]1: وهو التيار 
الذى يحدث فصل للقاطع فى زمن أقل 
من ساعة واحدة قط1 
ويساوى عادة (1.4517) ويطلق عليه أحيانا 
؛ - سعة تيار القصم وهو أقصي كيان فك 
مروره فى القاطع لحظة القصر. (الشكل 7 )١6-‏ 
والجدير بالذكر أن قواطع الدائرة المصغرة يتوفر منها عدة أنواع تختلف فيما بينها 
فى الخواص الكهربية. ( خواص الزمن والتيار) ويمكن تقسيم قواطع الدائرة المصغرة 
تبعا لخواصها الخاضعة للمواصفات العالمية 186 إلى : 


. ) قواطع دائرة لها خواص 8 ( حديثة ) وتقابل خواص -آ ( قدية‎ - ١ 

. ) قواطع دائرة لها خواص ') ( حديثة ) وتقابل خواص [ا ( قديمة‎ - ١ 

* --. قواطع دائرة لها خواص (1 ( حديثة ) . 

والجدير بالذكر أن الشركات العامية المتتجة لقواطع الدائرة المصغرة تنتج أنواعا 
أخرى من الخواص مثل : 3,16) 


علما بأن القواطع التى لها خواص 8,آ تستخدم فى حماية الموصلات ' 
والكابلات» أما القواطع التى لها خواص ,6,1,1 تستخدم لحماية المحركات 
الكهربية . 
والجدول 4-7١‏ ) يعرض أهم المواصفات الفنية لقواطع الدائرة المصغرة التى لها 
خواص 1,06 لآمآر 0ر8 . ظ 
الجدول (؟-14) 


تيار الفصل اللحظى فى 
زمن يتراوح ما بين 
)0 


ا ال الا الم 


فى زمن أصغر من 
نناعة 


الخواص 


5:10(5) 
ه[(3.6:5.25) 1.2 8 
هآ(3.6:4.9) 1.7510 
م3.12:4.55(1) 1.1 
0.25:12(12) م1.91 لآ 
4.9:11.2([1) 1.512 
0آ[(4.5:10.4) 1.610 


22-6 علم 


ليك 


--220/380. 
العيمة اخيمية للعاطعر روي« 
0 سه 
التيار المقنن 000 


(الشكل (؟5-5١)‏ 


١6 


جهد التشغيل المقنن --220/380017 

هذا القاطع يخضع فلمواصفات القياسية الألمانية 1/1017 عام 

سعة تيار القصر 0000 

قسم تحديد التيار للقاطع وقسم 3 يعنى أن 6 

القاطع يقوم بتحديد تيارالقصر بفصله قبل الوصول لقيمته العظمى 

؟ /» قواطع الدائرة المقولبة 010:008'5 
تتشابه خواص قواطع الدائرة المقولبة مع قواطع الدائرة المصغرة لحد كبير فى 

الخواصء عدا أن الأولى تتوافر بسعات عالية لتيار التشغيل تصل إلى 40004 . 

وتستخدم قواطع الدائرة المقولبة لحماية الموصلات والكابلات الرئيسية والمحركات 

وا حولاات والمولدات وماكينات اللحام والأفران ودوائر نحسين معامل القدرة . . إلخ. 
والشكل (؟-7١‏ ) يعرض نموذجا لقاطع مقولب يعمل بيد تشغيل يدوية وله 

ثلاثة أوضاع وهى : وضع الغلق /01) ووضع الفتح *2)01"1 ووضع الفصل عند زيادة 

الحمل 1510560'. وفيما يلى أهم ثميزات القواطع المقولبة : 

1 دنتكون مزودة بنظام ميكانيكى 3 
يجعل عملية فتح وغلق القاطع تتم 10519 
بسرعة بغض النظر عن سرعة تحريك 


نقاط تلامس القاطع . 6 


؟ - تزود هذه القواطع بمكان لمعايرة تيار 
تيارالفصل المغناطيسى ؛ علما بأن الشكل )١7-5(‏ 

- يوجد أنواع من هذه القواطع مزود بإمكانية إضافة موديول فصل عند انخفاض 
الجهد '1771؛ وموديول فصل توازى '5111» وموديول تسرب أرضى وموديول 


ريش إضافية 416 . 
- لها سعات قطع 117 عنام ك1 تصل إلى 501446 . 


ه بعضها معد لضبط تيار الفصل الحرارى للأوجه الغلاثة وكذلك لخط التعادل» 
وكذلك ضبط تيار الفصل المغناطيسى للأوجه الثلاثة» وكذلك خط التعادل 
5 - يمكن استخدام 34008'5 فى الأماكن ذات درجات الحرارة المرتفعة كالمسابك 
والغلايات لأنها تكون مزودة بمعادلة ضد درجات الحرارة العالية . 
والجدول ( 5-7 ) يعرض بعض الأنواع المنتجة فى شركة 1687320 الفرنسية 
الجدول (8-7) 


حدود ل 86 التيار 
0 | 3500:6320 | 400:50 | 320:400 | 250:320 0 | 90:125 
000 | 3150:6300 | 2500:5000 | وومه:وموود | 1600:3200 | 3875:2500 حدود معايرة التيار 
المغناطيسى 


5 - قواطع التسرب الأرضى 151.08'5 

تستخدم قواطع التسرب الأرضى لفصل الدائر ة بمجرد تسرب تيار صغير للأرضى 
يصل إلى 305348 فى أغلب الأحوال. فمن الممكن أن يكون هذا التسرب ناتح عن 
ملامسة شخص ما لاحد الخطوط الكهربية. 

وحيث إن هذا التيار قد يسبب إصابة الشخص بالصدمة الكهربية» كما أن أجهزة 
الوقاية من زيادة التيار (المصهرات - القواطع) غير قادرة على فصل الدائرة عند 
حدوث مثل هذا العسرب 4لذا كان استخدام قواطع التسرب الأرضى من الأمور 
اللازمة فى المنشات . 


والشكل ( 111 ) بعرض التركيب الداخلى لقواطع التسرب الارضى 


١١ 


الشكل (؟8-1١)‏ 


فقاطع التسرب الأرضى ذو القطبين والمبين بالشكل (أ) يتكون من ريشتين 
متصلين بموصلين يمران داخل محول تيار صغرى '271: ويوصل الملف الثانوى حول 
التيار بريلاى الفصل للقاطع. ففى الوضع الطبيعى يتم الضغط على ضاغط تشغيل 
آله الوصل 5 للقاطع فتغلق ريش القاطع ويكون تيار التسرب 14 مساويا الفرق بين 
العيار المار فى الوجه سآء والتيار الراجع فى خط التعادل [10» وحيث إنهما متساويان 
لذلك فإن 
0ع 4خ[ - 1[ ع مآ 


وعند حدوث تسرب لبعض التيار الراجع 117 بحيث يكون التيار المتسرب 14 أكبر 
ف اقيان العسرت المقنن للقاطع 1417 فى هذه الحالة يفصل قاطع التسرب ريشه 


حيث إن : انذ] < 1ل[ - 1[ - 4[ 


وعادة تزود هذه القواطع بدائرة لاختبار القاطع تتكون من ضاغط 1 ومقاومة ؟1) 
فعند الضغط على الضاغط 7 يمر العيار من الوجه بآ إلى خط التعادل مرورا بالمقاومة 1 


١7 


إمرار تيار أكبر من 147 للقاطع. وفى هذه الحالة يكون : 
الحا - اعد[ 
أما قاطع التسرب الأرضى الرباعى الأقطاب والمبين بالشكل ( ب ) فإنه لايختلف 

فى عمله عن قاطع التسرب الأرضى الثنائى القطب . 

ففى الوضع الطبيعى يكون تيار التسرب 148 مساوياً: ' 

(0) - 111 +113 +14-11.1+112 
وعند حدوث تسرب من أحد الأوجه إلى الأرض بتيار قيمته أكبر من تيار 
العهر نه الأرضى المقنن للقاطع (140) يحدث فصل لحظى للقاطع . 


والشكل ١5-57١‏ ) يعرض نموذجا لقاطع تسرب أرضى رباعى القطب من إنتاج 
شركة 1681810 الفرنسية مثبت على قضيب أوميجا. 


حيث إن : 
ضاغط الاختبار 1 
ضاغط التشغيل الانضغاطى ‏ 2 
ضاغط تحرير القاطع : 
قضيب أوميجا 4 
وأهم الملصطلحات الفنئنية 
المستخدمة مع قواطع التسرب 
الأرضى ما يلى : الشكل (؟9-1١)‏ 


١‏ - التيار المقنن 180: وهو التيار الذى يصمم القاطع على حمله بدون أى خطورة 
عليه» وفيما يلى أهم قيم التيارات القياسية لهذه القواطع بالأمبير 
0 ,80 ,63 ,50 ,40 ,32 ,25 ,20 ,16 ,10 ,6 
؟ - تيار التسرب المقنن 14171: وهو أقل تيار تسرب أرضى يحدث فصل للقاطع . 
ه500 ,300 ,1004 رخدم30 ,رخم10 رخدم6 


الث 


وفيما يلى أهم قيم تيارات التسرب الأرضى القياسية : 
* - جهد التشغيل /2[] مجان اموي ان للد وي لي 
عندها قواطع التسرب الأرضى بالقولت . 
40 ,380 ,240 ,220 ,120 
4/9 - محددات الموجات العابرة للجهد <5)0ع1ى عع:1ناك 
تستخدم هذه المحددات مع الأجهزة الحساسة لارتفاع الجهد والناتج عن أسباب 
خارجية مغل + الضوافق الكهربية» أو اسباق:«أنخلية مقل + الوضل والفصل للا مال 
الكهربية . 
ظ وينصح باستخدام محددات الموجات العابرة للجهد مع الأجهزة الحساسة لارتفاع 
الجهد مثل: أجهزة التليفزيون وأجهزة التسجيل 511-11 وأجهزة الكومبيوتر - 
اللجمدات ... إلخ. 


والشكل ١ .-١١‏ ) يعرض صورة محدد موجات مفاجئة من صناعة شركة د دا | 
3 الألمانية بأربعة أقطاب . 


)٠١-1( الشكل‎ 


الأنظمة المختلفة للتأريض 
حتى يسهل علينا تئاول هذه الأنظمة سنبداً بإعطاء مدلول الأحرف 1616155آ1 
المستخدمة مع هذه الانظمة حيث يرمز لهذه الأنظمة بعدة أحرف : 


ع ترف الأوك دون النعلةقةويين سياد وو الا رقن بوبه ادرف" بكرن ر نهدا فين اللترفين 
الثالية* 


١7 


1 وتعنى أن نقطة النجما للملف الثانوى نحول التوزيع. ظ 
1 وتعنى أن المصدر معزول عن الأرضى أو نقطة النجما حول المصدر مؤرضة عبر 
مقارعة كتيرة. 
- الحرف الثانى يبين العلاقة بين الحمل والأرضى ويكون أحد الحروف التالية : 
تعنى أن الحمل مؤرض مباشرة . 
1 تعنى أن الحمل مؤرض عبر أرضى المصدر. 
- الحرف الثالث والرابع وتعطى بيان عن مواصفات خط الوقاية 515, وخط التعادل 7( 
فى نظام 171 ويكون أحد الحرفين التاليين أو كليهما معاً. 
© تعنى أن خط الوقاية81 وخط التعاذل 10 مجتمعان معاً فى خط 781377 
5 تعنى أن يوجد موصل للوقاية 215 وآخر للتعادل 2 . 
ويوجد ثلاثة أنظمة مختلفة للتأريض وهم كما يلى : 
- نظام 111 وفيه المصدر مؤرض والحمل مؤرض بأرضى المصدر. 
- نظام 11 وفيه المصدر مؤرض والحمل مؤرض بأرضى خاص به . 
- نظام 11 وفيه المصدر معزول والحمل مؤرض بأرضى خاص به . 
ويندرج تحت نظام 108 ثلاثة أنظمة أخرى وهم كما يلى : 
- نظام 1705 وفيه خط الوقاية والتعادل مجتمعان معا فى خط /583 ويتم 
فصلهما عند الحمل إلى خط الوقاية 215 وخط التعادل 73. 
- نظام 1720 وفيه خط الوقاية والتعادل مجتمعان معأ فى خط 5877. 
- نظامن 1715 وفيه خط الوقاية 277 منففصل عن خط التعادل 73 . 
والشكل ( 5١-5‏ ) يعرض نظام 121005 ( الشكل أ)» ونظام '11, أو '11 ( الشكل. 
ب ) فإذا كان المصدر مؤرض فإن النظام يكون 217 وإذا كان المصدر غير مؤرض فإن 
النظام يكون '11. [ 


١ 


يم 3) 2 1ا 


(الشكل ؟-11) 


7-الكابلات 5ع1طه') عدةلا 
يمكن تقسيم الكابلات بصفة عامة إلى : 
كابلات أحادية القلب وتسمى موصلات 0201161015-) 
كابلات متعددة القلوب 096165 ع205) 1/0161 
وتتكون كابلات الجهود المنخفضة التى تعمل عند جهد أقل من 11677 : 

ا تقلت معدي 0056 وهو المسكول عن حمل التيار الكهربى ويكون مصمت -501 
10 أو شعيرات مجدولة 50000 ويصنع من النحاس أو الألومنيوم 
لموصليتهما العالية للتيار الكهربى . 

؟ - العازل 12511136105 ويقوم بعزل القلب المعدنى عن الوسط المحيط بالكابل ويصنع 
العازل من أحد العوازل التالية : 

أ البولى فينيل كلورايد 0 ويتميز هذا العازل بأنه لايتأثر بالزيوت المعدنية 
والعديد من المذيبات العضوية والقلويات والأاحماض وغير قابل للاشتعال . 
ويعاب أنها تصبح مرنة عند 800؛ لذلك فإن الكابلات المعزولة بعازل 
2070 يمنع زيادة درجة حرارتها عن 7096 . 

ب - البولى إيثيلين 215 وله خواصه كهربية أدنى من ')877» ويستخدم كعازل 


١75 


على نطاق ضيق» ويوجد منه نوعانء النوع الأول منخفض الكثافة وأعلى 
درجة حرارة يتحملها ©709. والنوع الثانى عالى الكثافة وأقصى درجة 
حوارة يتحملن 11596: 

ج - المطاط 65©طط811 وعادة يضاف عليه بعض الإضافات للتحسين من خواصه 
مثل : مطاط الايثيلين بروبلين 851 وتصل درجة الحرارة القصوى لمطاط 
إيثيلين بروبلين 9070 ويعاب عليه أنه يشتعل . ظ 

د - البولى إيئيلين التشابكى 701.515 ويتحمل درجات حرارة تصل إلى ©9072 
ويتحمل أيضاً درجة الحرارة التى تنتج عن القصر والتى تصل إلى 2500 
لفترة زمنية قصيرة ويعاب على هذه العوازل قساوتها العالية الأمر الذى 
يؤدى لصعوبة ثنيها وتداولها فى المسارات الضيقة:» بالإضافة إلى ارتفاع 
سعرها . 

* - الفرشة وتقوم بإعطاء الكابل الشكل المستدير وتصنع من مواد عازلة مثل : 

ب 

؛ - طبقة الحماية وتستخدم هذه الطبقة لحماية عوازل الكابلات من عوامل البيئة 
المحيطة بالكابل وتصنع من عوازل 290 أو مادة البولى ايشيلين عالية الكثافة 

مم11 . 

والشكل ( 77-1 ) يعرض نموذجا لكابل بأربعة قلوب مجدولة وبعزل وبطبقة 

حماية خارجية وبفرشة مصنوعة من :)217 . 


الشكل (؟-؟7؟) 


قلب من النحاس انمجدول 

عزل 8217 

الفرشة مع الحشو 

مقع الللمابة وس رن ال 


نم يخ لما لحل 


١7 


5 -اختيار مساحة مقطع الموصلات 
لاختيار مساحة مقطع الموصلات المناسبة تأخذ المتطلبات التالية بعين الاعتبار: 
-١‏ استغلال أحسن سعة تيارية للكابل 
؟"- عدم تعدى فقد الجهد المسموح به (2.590) 
وبمجرد معرفة تيار الحمل فإنه يمكن تعيين مساحة المقطع التى تحقق المتطلب 
الأول » ثم بعد ذلك ينصح بعمل اختبار للتاكد من صحة تحقق المتطلب الثانى . 
5 - اختيار مساحة المقطع للحصول على أحسن سعة تيارية. 


تعتمد شدة التيار المار فى الكابل على نوع التيار ( متردد - مستمر) ونوع الدائرة 
التى يستخدم فيها الكابل ( أحادية الوجه - ثلاثية الوجه) والمعادلات 2.3 و 2.2 و 
1 تستخدم لتعيين شدة التيار. 
١‏ - تيار مستمر 1 ج رم) كر 
؟ - تيار متردد - فى دائرة أحادية الوجه 


0007 تلت 0 


؟ - تيار متردد فى دائرة ثلاثية الوجه يلسا 


اي مبستليبيييد] 
9 05) لآ 3 ١‏ 
حيث إن : < ظ 
شدة التيار المار 1 
الجهد 0 
معامل القدرة 9 6005 


علما بأن: 1:- تكون تيار الوجه فى حالة الاحمال الأحادية الوجه وتكون تيار 
الخط فى حالة الأحممال الثلاثية الوجه» وكذلك فإن []آ جهد الوجه فى حالة الأحمال 
الأحادية الوجه. وجهد المخنط فى حالة الااحمال الثلاثية الوجه. 


١78 


والجدول (؟-5) يعطى مساحة مقطع الموصلات تبعا لتيار الحمل وطريقة 
التمديد فى درجة حرارة محيطة 30:0 . وكذلك يعطى التيار المقنن لجهاز الحماية من 
زيادة التيار اللازم الحماية الموصلات ذات مساحات المقطع امختلفة . 


المجدول ١؟‏ -5) 


المجموعة 3 المجموعة 2 


» جهاز الوقاية 2 الكابل » جهاز الوقاية 2 الكابل 
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المجموعة 1 كابل أو عدة كابلات بقلب واحد ممدة داخل قناة . 

امجموعة 2ح كابل متعدد القلوب مثل كابلات 2700 , والكابلات المدرعة , 
والكابلات المغلفة بالرصاص .» والكابلات الشريطية . 

المجموعة 3 كابلات موضوعة فى الهواء بعزل 21.21 بحيث إن المسافة بين أى 


اكابلنستجاورين لتقل عن قطر دهم .. 
4 عند استخدام أجهزة وقاية قابلة للمعايرة مثل قواطع المخركات » 
يضبط القاطع على تيار التحميل للموصل . 
59 يمكن استخدام أجهزة الوقاية بتيار 164 مع الموصلات الثنائية 
القلب. 
لآم ألومنيوم 
22610 نحاس 


والجدول "١‏ -/ا) يعطى مساحة مقطع موصلات الوقاية 21 الصغرى تبعا 


المجدول (؟ -07) 


5-5 13 311اف ذا ااا لقالا عات 
)11111 

وحم 1 51 11 58 21 5 ها أن لها نا ل هل 
)111111 

موصل الوقاية تمده بمفرده| 2.5 | 2.5 | 4 10 66 ]| 35 | 50] 50 ]| 50] 150 50 
11111 ظ ظ 


5 -التحقق من فقد الجهد باستخدام مساحة المقطع الختارة 
بعد اختيار مساحة المقطع المناسبة تبعا لشدة التيار وطريقة التمديد يجب التأكد 


١غ‎ 


وعادة لا يعمل بهذه الطريقة إلا فى المنشآت الكبيرة والتى تكون المسافة بين الأاحمال 
ولوحة التوزيع كبيرة . ْ 
والمعادلة 2.4 تستخدم فى حالة دوائر الوجه الواحد . 


© 05 ) مآ م 1 200 
4ه لال -س ح 11] 


لا .لم 


والمعادلة 2.5 تستخدم فى حالة الدوائر ذات الثلاثة أوجه 


0 9 1.005 م1731 7 
.م 

حيث إن : ظ 
طول الكابل من لوحة التوزيع إلى الحمل (50) 1 
جهد الوجه ( حمل وجه واحد ) جهد الخط ( حمل ثلاثى الأوجه) 0 
المقاومة النوعية وتساوى 0.0178 للنحاس 0.0294 للألومنيوم م 
وذلك عند درجة © 20 . 
النسبة المئوية للانخفاض فى الجهد 101 


تيار الوجه ( حمل وجه واحد ) تيار الخط ( حمل ثلاثى الآوجه) ]1 
مغال : ظ 
سخان كهربى يعمل عند جهد 2209 وقدرته 61678 » فإذا كانت المسافة بين 
الموقد ولوحة التوزيع 2011 فما هى مساحة مقطع الموصلات المناسبة . 


الإجابة : ظ 
حيث إن : و 


© 005) لآ 
وباعتبار أن معامل القدرة [ - 0 05 ) 


١١ 


لذا فإن: 
١‏ 0000 
2728 2 سسحيتب 0 
220 ظ 
ومن الجدول ( ١-7‏ ) فإن مساحة مقطع كابل 1970 الممد فى قناة بقلب نحاس 
هو “62010 . 


ثانيا : التحقق من عدم تعدى الانخفاض المسموح فى الجهد 


حيث إن : 


© 005) بآ م1 200 
هلا 


11046 - 


1 * 20« 27.20.0178 200 
6 ع( 220 


-1 6 

وحيث إن النسبة المئوية للانتخفاض فى الجهد أقل من 2.506؛ لذلك فإن اختيار 
كابل مساحة مقطعة 622122 لتغذية هذا الموقد الكهربى لاختيار موفق. 

علمًا بأنه فى حالة إذا كانت النسبة المكوية للانخفاض فى الجهد أكبر من 2.596 
تختار مساحة مقطع الكابل التالية (الأكبر) ويتم إعادة التحقق من عدم تعدى 
الانخفاض المسموح فى الجهد وصولا للاختيار الموفق. ‏ 
5” - مواسير الصلب ومواسير البلاستيك 279700 2 

أولا: مواسير الصلب 

يوجد نوعان من هذه المواسير وهما: مواسير صلب بخط لحام - مواسير صلب 
بدون خط الحام» وتتوفر مواسير الصلب بأطوال 3.7553 وبالأقطار التالية 

(0ند2ة3 , 25 ,20 ,16) . 

والجدير بالذكر أن مواسير الصلب الموجودة فى هذه الأيام من النوع الثقيل 116259 
[ع5]6 86نا3ع والتى يمكن ثنيها وقلوظتها باستخدام العدد المناسبة. والجدول 
8-59 ) يبين عدد الموصلات التى يمكن تمديدها فى مقاسات مختلفة من مواسير 
الصلب . 


الجدول (؟ -8) 


مثال : ما هو عدد الموصلات التى مساحة مقطعها 2.5112 يمكن تمديدها فى 
ماسورة صلب قطرها 25111132 . 

الإجابة : 

من الجدول ( ؟١-8‏ ) فإن عدد الموصلات يساوى 18 . 

ثانيا : مواسير 21/6 . 

لقد ازداد استخدام مواسير 297/00 فى الاونة الأخيرة لمميزاتها المتعددة عن مواسير 
الصلب» فهى خفيفة الوزن ولا تحتاج لتأريضها فهى معزولة ولا تتعرض لصدأاً 
ما بالكبس أو اللصق بمادة لاصقة أو بواسطة سن قلاووظ وهذا نادرًا ما يستخدم. 
التى تحتاج لتأريض . 

والجدول 7١‏ - 5 ) يبين معامل الموصلات الممدة مسافة قصيرة أقصر من 350 » أو 
طويلة وتحتوى على انحناءات . 


المجدول (” -9) 


والجدول ( ٠١-7‏ ) يبين معامل مواسير 8170 تبعًا لقطر الماسورة وطولها. 


)١٠١ - "١ الجدول‎ 


فلالا لا لال فالا لا نالا نالا 


0 سك 
تان حا ان نع نا نا ندا رن رن لحان نات الكل 


مثال : 
ماسورة بلاستيك طولها 60 مطلوب تمديد الموصلات التالية بها: 

4722.517 + 5120132. 671 + 3112 1 61 
اتوي قخزين أكل حك عتاسية اللعاسورة: 
الإجابة : 
من الجدول ١؟‏ - 8 ) فإن معامل الموصلات يساوى بالترتيب  :‏ 16,2230 
وبالتالى فإن المعامل الكلى للموصلات يساوى : 

16 6 + 22 26 + 30 24 - 8 


ومن الجدول )٠١ 7١‏ عند تمديد طوله 612 فإن معامل الماسورة التى قطرها 
تنتحة 25 هو 422 وهو مناسب فى هذه الحالة . 
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الباب الثالث 
تمديدات الإضاءة والقوى 


تمديدات الإضاءة والقوى 
-١ /*‏ مقدمة 
عادة يتم توزيع التيار الكهربى داخل المنشآت المختلفة بواسطة مجموعة من الدوائر 
الفرعية 0156111]5) 81532617 ويوجد عدة أنواع من الدوائر الفرعية فى المدشات انختلفة 


وهم كمايلى : 
1- دوائر فرعية للأغراض العامة : وهى دوائر تغذدى مجموعة من نقاط الإضاءة 
ومجموعة من البرايز ( الماخذ ) الكهربية المستتخدمة فى تغذية الأجهزة الصغيرة 


الشكل )١-1(‏ 
؟- داوئر فرعية خاصة بنقاط الإضاءة : وهى تغذى مجموعة نقاط إضاءة فقط كما 
هو مبين بالشكل 75-57١‏ ) . ظ 
عم لا ا 


2 )7-7( الشكل‎ 
١ 


دوائر فرعية خاصة بالبرايز ( الماخذ ) وهذه الدوائر تخص فقط البرايز المستخدمة 
فى تغذية الأجهزة الصغيرة » ويوجد نظامان لتغذية البرايز موضحة بالشكل 
)"”-59١‏ وهما: ظ 
أ- نظام الدائرة الحلقية 853/5]6113 111138 ( الشكل أ) 
ب- نظام الدائرة الشعاعية 5(/56672 130131 ( الشكل ب ) 


الشكل (57-") 0 
أما نظام الدائرة الحلقية فيكثر استخدامه فى إنجلترا فقط » ولا ننصح به لأنه 
يحتاج لفيش مزودة بمصهرات وهذا يندر استخدامه فى الوطن العربى سنمها 


:- دوائر فرعية تغذى حمل واحد ثابت كالمكيفات أو الدفايات أو أحمال خاصة 

كالماكننات الصناعية وهذه الدوائر تكون دائرة وجه واحد أو وجهين ( فى 
الأنظمة العاملة بجهد 77 127/220) أو دوائر ثلاثية الأوجه . 

وسنتناول فى الفقرات التالية العناصر اغختلفة المستخدمة فى دوائر الإضاءة 5 


١ 28 


" / ؟ - المفاتيح 5عطء)51 اعصهد8 < 

عادة فإن المفاتيح المستخدمة فى تشغيل نقاط الإضاءة المنفردة أو المجمعة تكون 
مفاتيح أحادية القطب . وهناك نوعان من المفاتيح المعزولة التى تشبت داخل أو على 
الحائط من حيث نظرية العمل وهما : 

108816 05 المفاتيح ذات العصا المفصلية 51/1165 16162طنا1‎ -١ 

المفاتيح ذات اللوح القالب علكيد ع0 

والشكل ( 4-7 ) يعرض نموذجا لمفتاح ذات عصا مفصلى مع غطائه ( الشكل أ) 
ونموذجين لمفتاح بلوح قلاب ( الشكل ب ) 


الا 


ب 


الشكل (7- 5) 
أما الشكل ( 58-7 ) فيبين التركيب الداخلى لمفتاح ذات عصا مفصلى فى وضع 
011 ووضع 011 ( الشكل أ) ويلاحظ وجود كامة في العصا المفصلى تتحكم فى 
وضع ريشة المفتاح . وكذلك التركيب الداخلى لمفتاح بلوح قلاب فى وضع [001) 
ووضع 0117 ( الشكل ب ) ويلاحظ وجود كرة بياى تتحم فى وضع ريشة المفتاح. 


والجدير بالذكر أن المفاتيح الكهربية الأمريكية تكون عادة مفاتيح بعصا قلاب» 
فى حين أن المفاتيح الكهربية الأوربية تكون عادة مفاتيح بلوح قلاب . ظ 
ويمكن تقسيم المفاتيح الكهربية من حيث الوظيفة المبينة بالشكل (5-8) إلى : 
-١‏ مفتاح قطب واحد (الشكل ب) ظ 
؟- مفتاح قطبين ( الشكل د) 
-١‏ مفتاح تناوب ( طرف سلم) (الشكل ج) 
5 مفتاح تصالب ( وسط سلم) والشكيل 5 
٠‏ ه- مفتاح توالى (مفتاح نجفة) (الشكلو) 


الشكل (5-5) 
علماً بأن الشكل (1) والشكل (ه) يعرضان المسقط الأمامى للمفاتيح الكهربية 
ذات اللوح القلاب » فى حين أن الأشكل ( ب » ج ء د» و)تعرض المسقط الخلفى 
د)ء والشكل (ه) يخص الشكل ( و) فقط : 


وفيما يلى رموز أوضاع ريش الأنواع امختلفة للمفاتيح الكهربية : 


١ مه‎ 


حيث إن : 


نما 


مفتاح تناوب فى الوضع الأول 205.1 والوضع الثانى 505.2 3 

مفتاح تصالب فى الوضع الأول 205.1 والوضع الثانى 5205.2 2 4 
ا ال 199955 ٠‏ الك ل كله 55995250 
ع0 لم60 ععمم0 0 عمم 505.2 505.1 505.2 


1 


+08 عغ0 010 مم0 ع0 601 0 0 
5 


والجدير بالذ كر أنه تستخدم اخيانا مفاتيح بحبل 
طعغ1و 6360م 000-00 فى الأماكن الرطبة مثل 
الحمامات » وتعمل هذه المفاتيح بسحب الحبل . 
والشكل (*-17) يعرض صورة لأحد هذه المفاتيح » 
وتسخدم هذه المفاتيح أحيانا فى غرف النوم حيث 
يمكن استخدامها في فصل وإضاءة وحدة إضاءة رأس 
السرير بواسطة الحبل من على السرير ويمكن تقسيم 
المفاتيح من حيث تركيبها إلى : 

11216 مفاتيح بلوح متكامل 65اع]5/1‎ -١ 


مفاتيح بشبكة تجميع وعطع 1 0111 


 )17/-7( الشكل‎ 


١٠6١ 


أما المفاتيح ذات اللوح الملتكامل فتتكون من لوح يمثل هيكل المفتاح ووسيلة ' 
التشغيل وآلة التشغيل . فى حين أن المفاتيح ذات شبكة التجميع فتتكون من لوح 
وشبكة وآلة المفتاح ويتم تجميعهمامعا . والشكل ١‏ ”-8 ) يبين كلا النوعين : 

حيث إن : ظ 

لوح المفتاج 
آلة المفتاح 
علبة المفتاح 


بسر يح فيا لذ 


الشكل (8-1) 
علماً بأنه يتم تثبيت المفاتيح بصفة عامة على علب مفاتيح . 


تكون مزودة بلمبة بيان تضىء عند 


| ب 


6 4 ومفتاح توالى بلمبتى بيان 
(الشكل ب) | الشكل (4-1) 

وتوجد مفاتيح تسمى متعددة الموديولات 71320011165 141011 تشبه فى تركيبها 
المفاتيح ذات شبكة التجميع؛ حيث تتيح الفرصة لتجميع مفاتيح لها أكشر من 
وظيفة على لوح واحد تبعالطلب الزبون 1 والشكل ٠١-1٠١‏ ) يبين نوعين من 


١ ؟*‎ 


يعرض مانا بغلائة 58 5 


المفتاح الجمع الغطاء لقم المفاتيح 


0 
" / " - مفاتيح التخفيض 5عطء)1؟51 “تع 12 
تنقسم مفاتيح التخفيض حسب الوظيفة إلى : 
- مفاتيح تخفيض إضاءة للتحكم فى شدة إضاءة المصابيح الكهربية 


- مفاتيح تخفيض سرعة للتحكم فى سرعة ا محركات كمحرك مروحة الشفط 
الموجودة ذ فى المطابخ والحمامات . 


أما مفاتيح تخفيض الإضاءة فتتواجد فى صورتين من حيث الاستخدام وهما : 
-١‏ مفاتيح تخفيض إضاءة المصابيح المتوهجة . 
1 مفاتيح تخفيض إضاءة مصابيح الفلورسنت . 

وكذلك يمكن تقسيم مفاتيح تخفيض الإضاءة من حيث طريقة التشغيل إلى : 
-١‏ مفاتيح تخفيض إضاءة تعمل باللمس . 
9 مفاتيح تخفيض إضاءة تعمل بالضغط . 


١ اه‎ 


مفاتيح تخفيض إضاءة تعمل ببكرة دوارة . 


5- مفاتيح تخفيض إضاءة تعمل من بعد بالأشعة تحت الحمراء بوحدة تحكم من بعد 


ا 013:01 1111016 . 


والشكل ( ١١-7‏ ) يعرض أجزاء مفتاح تخفيض إضاءة يتم التحكم فيه ببكرة : 


بكرة تشغيل 1 0 2 4 
لوح تثبيت بكرة التشغيل 8 و 
80 
1 2 4 


5-5 


إطار خارجى 4 

الدائرة الالكترونية خخفض الإضاءة ‏ 5 

أما الشكل ( ١١-7‏ ) فيعرض أجزاء مفتاح تخفيض إضاءة يتم التحكم فيه من 
بعد وطريقة توصيله مع المصدر الكهربى ويتكون من: 

لوح المفتاح مع عدسة الخلية ألضوئية 1 


)١١-( الشكل‎ 


إطار خارجى 3 


- 


الدائرة الالكترونية خفض الإضاءة 4 


/ )١7-5( الشكل‎ 


١ ه‎ 


والشكل ( 17-15 ) يبين طرق تشغيل 
مخفضات الإضاءة المتوفرة فى الأسواق 5 

فاشك وا سي ةط المسهيل 
اللي 


بإدارة بكرة دوارة . 


*#/ 4 - البرايز (المأخذ ) 5اعكاء50 


. تعتبر البرايز طريقة سهلة لتوصيل 
الاجهزة النقالى بالمصدر الكهربى » 
وتثبت البرايز فى الحائط ويتم توصيل أى 
جهاز نقالى ( تليفزيون - راديو ‏ 
تسجيل - مكواه ‏ .... إلخ ) ببريزة ظ 
بواسطة فيشة موصلة بالجهاز النقالى من الشكل(-١١)‏ 
خلال كابل مرن يتراوح طوله ما بين 50 1.5:2 . 

والشكل )١4-*(‏ يعرض عدة أنواع من البرايز منها الأمريكى والالمانى 
والإنجليزى والإيطالى وهم . أكثر الأنواع المنتشرة فى الوطن العربى » وكذلك بريزة 
لماكينة الحلاقة وبريزة تليفون وبريزة تليفزيون . 


حيث إن : 
بريزة أمريكية 1 بريزة إيطالية 5 
بريزة ألمانية 2 بريزةماكينة حلاقة 
بريزة إنجليزية 3 بريزة تليفون 78 
بريزة إنجليزية بمفتاحم 4 بريزة تليفزيون 9 


١ هه‎ 


© (©) © ه نع ه ه (6) © 


9 8 5 
)١ 5-1 ( الشكل‎ 


الشكل (-ه (١‏ 


١ كه‎ 


والشكل ١(‏ -17) يعرض موي لمريزة إنليزى بمفتاح وثبة يان (الشكل ‏ ). 
ونموذجا لبريزة إنجليزى مزدوجة بمفتاح ولمبة 
بيان ( الشكل ب ). 

والجدير بالذ كر أن الشركات المصنعة 
للمفاتيح والبرايز تصنع شبكات متعددة 
الموديوللات يمكن تثفبيت عدة موديولات 
( مفاتيح وبرايز) عليها تبعا لطلب الزبون . 
(ارجع للفقرة 4 / 7 ). 

*/ه - مضاعفات البرايز (المأخذ) 
والفيش والموافقات 

أحيانا يلزم الأمر توصيل أكشر من جهاز 
كهربى مع بريزة واحدة وذلك لعدم توفر 
عدد كاف من البرايز الأمر الذى يتطلب ْ 
وحدة مضاعفة مآخذ . والشكل ( ١1-1‏ ) الشكل )١5-8(‏ 
يعرض عدة نماذج من وحدات مضاعفة الماخذ . 


مواصفات ألمانية بدون مفتاح (أء» ب ) وبمفتاح ( جه د) 


الشكل )١17-(‏ 
/اه ١‏ ا 


أما الشكل ( ١8-1‏ ) فيعرض تماذج مختلفة للفيش . 


)١8-8( الشكل‎ 

والجدير بالذكر أنه فى بعض الأحيان نجد أن فيشة الجهاز الكهربى تختلف عن 

البريزة الموجودة؛ لذا يمكن استخدام موافق 403105 للتحويل من بريزة ألمانية إلى 

أمريكية أو العكسء أو موافق للتحويل من بريزة ألمانية إلى إنجليزية أو العكس 

وهكذا. والشكل ( ١1-7‏ ) يعرض موافق للتحويل من نظام أوروبى إلى أمريكى 
(1أ)» وموافق للتحويل من أمريكى إلى أوروبى ( ب ). 


أمريكى أوروبي 
أوروبى أمريكى 
] ب 


/)١9-9( الشكل‎ 


١ مه‎ 


*/ 5- وردة السقف 18056 عستلاء0) : 

توك توعان مر ورددة السقفء النوع الأول : وهو القديم ويتكون من قاعدة الوردة 
وقنطرة خزفية وغطاء للوردة» وتكون قاعدة الوردة مزودة بنقطتين توصيل لتغذية 
المصباح بالتيار الكهربى وتمنع القنطرة الخزفية انتقال الشد من الكابل المرن للمصباح 
يت ةن ل الخزفية بفتحتين فى قاعدة الوردةلمنع انتقال الشد إلى 
نقاط التوصيل الكهربية . 

والشكل ( ١-5‏ ؟) يعرض بموذجين مختلفين لورد السقف القديمة .فالشكل (1) 
عرض مموذ جا لاسي سا ل 0 

000000 ل ا 
السقف على قرص خشبى سميك مدفون فى الخرسانة ومثقوب فى المنتصف لومرار 
موصلات المصباح . 


الشكل )٠١-(‏ 
النوع الغانى: وهو النوع الحديث ويتكون من قاعدة الوردة وغطاء الوردة» وتحتوى 
قاعدة الوردة على أربع نقاط توصيل لتوصيل أطراف المصدر الكهربى 1.,21,215 


١6 


وطرف للمفتاح. وتغبت الوردة 
الحديثة على علبة توصيل مثبة 
بالسقف . 

والشكل )7١-7(‏ يعرض 


نموذجالوردة سقف حديثة. 


حيث إن : 
طرف توصيل الأرضىي ‏ 2 
طرف توصيل التعادل ١‏ 3 
طرف توصيل المفتاح ١‏ 4 
#//ا- حامل المصبساح الشكل (7-١؟)‏ 
(الدواية) آ 
وهما: 


-١‏ حامل مصباح بايونيت 833/0161 ويكون مرَودا بمجرتين لتثبيت مسمارى 
المصباح المتوهج الذى له قاعدة بايونيت؛ ويعتبر هذا النوع من الحنوامل هو 
المناكل. تقريبا : 

-١‏ حامل مصباح إديسون 8415058 ويكون مزودا بقلاووظ داخلى لتثبيت المصابيح 
المتوهجة ذات القاعدة المقلوظة . 

والشكل ( 77-5 ) يعرض ثلاثة أنواع مختلفة من حوامل المصابيح. فالشكل 
(أ) يعرض حامل مصباح إديسون» والشكل ( ب ) يعرض حامل بايونيت غير معزول 
والشكل ( ج) يعرض حامل مصباح بايونيت معزول . 


الشكل (77-7) 
اداه 


1ت السك تعنم وم تتدعين طاريق تفيل كاب 


حيث إن : 
غطاء الدواية 1 
عروة لتثبيت الموصللات 2 
نقطة توصيل 3 


ويوجد أنواع من حوامل المصابيح المتوهجة يمكن 
تشبيتها مباشرة فى السقفء وعلى الحائط وهى تسمي 
بقواعد تثبيت بحوامل. والشكل ( ”1-7 ؟ ) يعرض ثموذجا 
لقاعدة تشبيت بحامل مصباح يثبت فى السقف 
(الشكل أ)» وآخر يثبت على الحائط ( الشكل ب ). 

وعادة يتم تشبيت هذه الحوامل على علب توصيلء إما 
بالسقف أو بالحائط 
*“/8- الأنظمة امختلفة لتمديدات الإضاءة 


الشكل ( 717-17 ) 
يوحد نظامان لعمديدات 
الإضاءة وهما: : 
- نظام التمديد ذات الحلقة. 6 
071 1002-1115 1 
- نظام التمديد ذات علب ظ 0ك 
التوزيع . ْ 8 
وسوف نتناول طريقة تنفيذ الشكل (14-6) - 
دائرة تشغيل مصباح كهربى بمفتاح عادى ' 
لكلا النظامين والمبينة بالشكل 50-5١‏ ). ش 01 
فعند غلق المفتاح 01 يكتمل مسار تيار : ١‏ 
المصباح 81 فيضىئء المصباح., وعند فتح 
المفتاح 1 ينقطع مسار تيار المصباح 1آ الشكل (0-7؟) 


-١‏ نظام التمديد ذات الحلقة 


فى هذا النظام تكون جميع الوصلات اللازمة بين المصدر الكهربى والمصباح 
والمفتاح داخل علبة توصيل موضوعة فى السقف فى موضع المصباح, وأحيانا 
تستخدم وردة سقف وتوضع فوق علبة التوصيل» ويعد نظام التمديدات ذات الحلقة 
من الأنظمة الحديثة فى التمديدات . 

والشكل 755-7١‏ ) يوضح طريقة التمديد بالحلقات فى علبة السقف أو وردة 
السقف لإضاءة نقطة ضوئية باستخدام الموصلات المنفردة مع وجود خط وقاية 2515) 
أخضر ا /311) كموصل وقاية 215. 

ويلاحظ أن خطوط المصدر الثلاثة تعمل حلقات مع جميع ورد السقف» فى حين 
يتم توصيل نقاط المفتاح مع النقطة مآ والنقطة 20 ويتم توصيل أطراف المصباح مع 
0 ,21 بواسطة كابل مرن مقاوم للحرارة . 


الشكل (5-5؟) 


والشكل 77-5١‏ ) يبين طريقة استخدام نظام التمديد بالحلقات لعمل تمديد 
لمصباح واحد ( الشكل أ)» وعمل تمديد لمصباحين ( الشكل ب ). 


1000 


لط ا 


الشكل (17-7؟) 
والشكل 78-7١‏ ) يوضح مخطط التوصيل للنظام ذات الحلقة حيث تعمل 
الحلقة داخل علبة المفتاح 2 فى حين أن علبة التوصيل بالسقف 1 تستخدم فقط 


الشكل (58-9) ./ 


١ 17 


لغرفتين متجاورتين. 
حيث إن : 
حائط 1 
سقف 2 


الشكل (9-1؟) 


والشكل (*-70) يعرض نموذجا لتمديد إضاءة بنظام الحلقات . 


حيث إن : 
نقط إضاءة ويمكن التتحكم فيهامن مكانين 1,2,3 
أطراف توصيل المفاتيح 4109 
نقطة إضاءة ويتم التتحكم فيها من مكان واحد 5 
لوحة التوزيع 10 
مفتاح تناوب 11 


15 


الشكل ( 0-17 7) 


8/8/ "- نظام التعمديد بعلب التفريع 


فى هذا النظام يتم عمل جميع 
الوصلات اللازمة بين المصدر الكهربى 
والمصباح والمفتاح فى علب تفريع 
موضوعة داخل الحائط على ارتفاع 
8 2.5 من الأرضية أو على ارتفاع 
1ه 30 أسفل السقف . ويعد نظام 
التمديدات بعلب التفريع من الأنظمة 


القديمة فى التمديدات» وإن كانت 


زالت تستخدم هدأا النظام مثل : مصر 
وألمانيا . 

والشكل(“-١”*)‏ يوضح 
مخطط التوصيل لنظام التمديد 


الشكل (1-9*) 


بعلب التفريغ لدائرة تشغيل نقطة إضاءة باستخدام الموصلات المنفردة مع وجود خط 
الوقاية 581, حيث يستخدم الخط الأحمر 121 كوجه. والخط الأزرق 817 كتعادل, 
والخط الأصفر/ أخضر 11/913 © كموصل وقاية 215. ظ 
ويلاحظ أن جميع الوصلات المطلوبة تتم فى علبة التفريع 1» فى حين أن علبة 
التوصيل بالسقف 2 تستخدم فقط لتوصيل المصباح 5. 
والشكل (57-1) يبين طريقة تنفيذ نظام العمديد بعلب التفريع لإضاءة 
نقطة إضاءة واحدة ( الشكل أ)» ولإضاءة نقطتيى إضاءة فى غرفتين متجاورتين 


١15 


05 


وسيب : لسييييبيبيبي ا تت اللا ااا 0 ل ل ا 0 


الشكل (7-9؟) 
8 "- المقارنة بين نظام التمديد بالحلقات والتمديد بعلب التفريع 
يتميز نظام التمديد بالحلقات بوجود - جميع الوصلات فى نفس الغرفة التى فيها 
المصباح. وذلك إما فى علبة السقف» أو علبة المفتاح, وبالتالى يكون مكانها روا 
أما فى نظام التمديد فى علب التفريع فتكون - جميع الوصلات فى علب التفريع 
والتى تكون ااسع وبا لوا البياضء أو نحت ورق الحائط ثما 


١ 117 


يؤدى إلى صعوبة اكتشافها أثناء حدوث الإخطاء. وأيضا فإن التمديد فى علب. 
التفريع يعطى مظهرا غير جيد للديكورء بالإضافة إلى أنها تحتاج لعمل زائد. عند 
تشبيتها. وعلى كل حال فإنه يكون من الضرورى استخدام بعض علب التفريع فى 
نظام التمديد بالحلقات من أجل توفير الموصلات المطلوبة عندما يكون هناك مسارات 
طويلة؛ وذلك لأن من أهم ميزات نظام التمديد هو أن أطول الموصلات المستخدمة 
تكون أقصرمايمكن. وعلى كل حال فإن نظام التمديد بعلب التفريع بدأ فى 
التناقص فى التمديدات الكهربية الحديثة. 
*/ 4 مخططات الإضاءة 

تستخدم الدائرة الرمزية والدائرة التنفيذية ودائرة مسار التيار للتعبير عن أى دائرة 
إضاءة . 

أولاً: الدائرة الرمزية : 

يطلق على الدائرة الرمزية بدائرة الخط الواحد 01281813 1.126 512816 والتى 
توصف مسخططات الإضاءة» ويستخدمها الفنيون عادة فى التركيبات الكهربية, 


داه لتاقي /' 
حيت توضع على ش 601 


الأفقبية المغتمارية للمعتات اع 
2 
لبساطتها. 1 015 
6 وهب 
والجدير بالذك رأن الدائرة ب 
الرمزية لا تعطى أى معلومات 02 ؤ' 5 
عن التوصيل . 01 
ا الشكل (7-1؟) 
حيث إن : 
مصباح كهربى متوهج 12 ,1ك 
قاطع دائرة صغير 11 


ويلاحظ أنه يمكن معرفة عدد الموصلات بين المقاطع امختلفة» حيث يوضع عند. 
كل مقطع بالدائرة عدد من الخطوط يمثل عدد الموصلات بهذا المقطعء بالإضافة إلى 
ذلك تكتب مساحة مقطع الموصلات المستخدمة عند كل مقطع وتكتب أيضا قدرة 
المصباح الكهربى والتيار المقنن للقاطع . 

ثانيًا : الدائرة التنفيذية : 


الشكل "5-7١‏ ) يعرض الدائرة التنفيذية لتشغيل مصباح مثبت بالسقف 1آ 
بمفتاح قطب واحد 1©)» ومصباح مثبت بالحائط 82 بمفتاح بحبل 02 باستخدام 
علب التفريغ (الشكل أ)» وباستخدام الحلقات فى علب السقف (الشكل ب ) 
وباستخدام الحلقات فى علب المفاتيح ( الشكل ج) . 

والجدير بالذكر أن الدائرة التنفيذية تساعد الفنيين فى تنفيذ مخطط التمديدات 
الكهربية» فهى تمتاز بوضوح أماكن العناصر المختلفة وطريقة التوصيل»؛ وعادة يستطيع 
الفنيون استنتاج الدوائر التنفيذية من الدوائر الدوائر الرمزية الموضوعة على المساقط 
لساري 


ا 1 
00 آ' لفيا 
01 
3 
0 كا 8 1 
ممص هسه 29 5 158 هد كو 2 
كس 1 لك 320 3907 21 390 +1 
| ْ ٌْ 
| عل ظ 
١ |‏ ل كه 
زرلا] 0 
02-2 5 
ا 
م | 1 5 ' 
9 الات كلل 3 اق 3992 9 ع 
ال ا و5359 الح 2901 3 7 
ظ ش 
ظ ظ ]| 
لد سصت. 01 
2ع -2© 


الشكل (-8*4) 


ثالثا : دائرة مسار التيار: 

الشكل ( 75-5 ) يعرض دائرة مسار التيار لتشغيل لمبة بمفتاح قطب واحد مع 
بريزة» ويستعين المبتدئين على فهم طريقة عمل الدائرة الرمزية والتنفيذية من دائرة 
معان الغيار :علماريائه لا مك متعرفة'تزقيي :مواقع مكوكات الداثرة بالنسية لبعضيها 
موقا لدقاقزة سان العيان. 


الشكل ( 5-7 ) 
ويمكن استيعاب طريقة التوصيل العملى للدائرة الح تنأولناها فى هذه الفقرة من 
الجسم المعمارى الذى يبين أماكن مكونات الدائرة ومسار المواسير المستخدمة والمبينة 
بالشكل ١5-5؟7‏ ). 
فالشكل (أ) يوضح طريقة التنفيذ باستخدام علب التفريع. 
والشكل ( ب ) يوضح طريقة التنفيذ باستخدام الحلقات فى علب السقف . 
علبة المفاتيح . 


١75 


الشكل (-85) 


١/1 


*/4/- تشغيل مصباح من مكانين مختلفين : ظ 
الشكل 77-١‏ ) يعرض الجسم المعمارى لغرفة كبيرة بهازوج من الآبواب» 
وبجوار كل باب مفتاح تناوب بحيث يمكن إضاءة المصباح من أى مفتاح مستخدما 


الشكل (-/7”1) 


أما الشكل ( 78-7 ) فيعرض الدائرة الرمزية والتنفيذية لتوصيل مفتاحى تناوب 
لإضاءة مصباح من مكانين مختلفين. 


١ 7 


ب ا 

لط ىم 

ا ا 1 ال عم 

لالم 

/ ١ 
01 ب‎ 2 
02 
)١/8-7( الشكل‎ 
فيعرض مسار التيار للدائرة التى بصددها فى خمسة‎ ) 594-5١ أما الشكل‎ 
. أوضاع تلد تشغيا: متتالية‎ 


نع الشكل ام بكرة الماع عير مشو ري الكل ريا عد دشل 
المفتاح 01 يضىء المصباح 81 لاكتمال مسار تياره وفى الشكل ( ج) عند تشغيل 
المفتاح 2© ينطفىء المصباح 81: وفى الشكل ( د) عند تشغيل المفتاح 02 يضىء 
المصباح 1 وفى الشكل (ه) عند تشغيل المفتاح 01 ينطفىء المصباح 181 . من 
ذلك نستنتج أنه يمكن إضاءة وإطفاء المصباح 81 من المفتاح 01 أو المفتاح ينطفىء. 
وإطفاء المصباح 81 من المفتاح 01 أو المفتاح 02 . 


١ 7 


الشكل (9-1) 


أما الشكل ١٠-9١‏ ؛ ) فيبين طريقة تنفيذ الدائرة التى بصددها باستخدام نظام 
التمديد بالحلقات فى علبة السقف عند وجود المفتاحين على جانبى علبة السقف 


١ هما‎ 


)5١-( الشكل‎ 


والشكل 1١-5١‏ ) يبين طريقة تنفيذ الدائرة التى بصددهاء باستخدام نظام 
السقف» مستخدما مفاتيح بعصا مفصلية ( مفاتيح أمريكية ) 


7 للا ايا ياية 


الشكل (41-1) 


١/5 


والشكل 45-7 ) يبين طريقة تنفيذ الدائرة التى بصددهاء باستخدام نظام : 
التمديد بالحلقات فى علبة المفتاح عند وجود المفتاحين على جانب واحد من علبة 
السقف» مستخدما مفاتيح بعصا مفصلية ( مفاتيح أمريكية ). 


3 


| اا يق 0 


ا 


تيك 


الم )2 
سوست ١‏ 3 
| أ- : 


1 


الشكل ( 17-9 ) 
9 - تشغيل مصباح كهربى من ثلاثة أماكن مختلفة : 


الشكل 45-١‏ ) يعرض الدائرة الرمزية (1)» والتنفيذية ( ب ) لإضاءة المصابيح 
3 ,181,52: من المفاتيح با : ستخدام نظام التمديد بعلب التفريع 1 


١ /ا/ا‎ 


اع تع )ع 


03 02 01 
| 
3ع_ 2ع يع 
كا الجن 5 للف 1 5 5 
]ما ا 
1 ! 6 1 | اكسحده 
0 
55796 11111000917007 ع 
"فد اننا ا 
ب 
الشكل (47-9) 


أما الشكل 4-7١‏ 5 ) فيبين دائرة مسار التيار للدائرة التى بصددها فى سبعة 
مواضع تشغيل مختلفة ومتتالية . 

ففى البداية يكون مسار التيار للمصابيح غير متصل ( الشكل أ) » وعند تشغيل 
المفتاح 01 يكتمل مسار التيار للمصابيح وتضىء ( الشكل ب ) » وعند تشغيل 02 
ينقطع مسار تيار المصابيح وتنطفئ ( الشكل ج) ؛ وعند تشغيل 03 يكتمل مسار 
تيار المصابيح وتضىء ( الشكل د) » وعند تشغيل 01 ينقطع مسار تيار المصابيح 


١ 7/4 


وتنطفئ ( الشكل ه) » وعند تشغيل 02 يكعمل مسار تيار المصابيح وتضىء 
(الشكل و) » وعند تشغيل 03 ينقطع مسار تيار المصابيح وتنطفئْ (الشكل ى) . 
ومن ذلك يضح لنا أنه يمكن التتحكم فى إضاءة وإطفاء المفاتيح من أحد المفاتيح 


الغلاثة 03 , 02 ,01 . 
01 02 0 03 02 01 
الي تحت ا 
عه لم 
03 02 | 01 
03 02 01 
-5 


الشكل ( 5-7 5) 


١ >76 


وتستخدم هذه الدائرة عادة فى الصالات الكبيرة التى فيها ثلاثة أبواب أو فى 
الممرات الكبيرة » والشكل 15-7١‏ ) يوضح طريقة تنفيذ الدائرة التى بصددها 
باستخدام نظام التمديد بالحلقات فى علبة السقف عند وجود الثلاثة مفاتيح فى 
جانب واحد من علبة السقف مستخدماً مفاتيح بعصا مفصلية ( مفاتيح أمريكية) . 


يكرانيا ل يلين 0 “ووو اران و ةبابايةم "بيك اما اباباي اياي ياي “بايابالي با با بايا ينيم يثنا تاه 
و 
0 


لها 
لا 
ل 


الشكل (55-75) 


م / 4/ ”"- التحكم فى استضاءة المصابيح المتوهجة 

الشكل 55-7١‏ ) يعرض الدائرة الرمزية ( الشكل أ) » والدائرة التنفيذية 
(الشكل ب) 3 للتحكم فى استضاءة مصباح متوهج بواسطة مخفض الإضاءة يعمل 
ببكرة 01 . 


١3٠ 


7 2 عم/ ل(/ ا 
3 


الشكل ( 5-1 ؟) 


والشكل ( 47-7 ) يبين طريقة تنفيذ الدائرة السابقة باستخدام مخفض إضاءة من 
صناعة شركة 1,6853880 الفرنسية » علماً بأنه لم يستخدم فى هذه الدائرة موصل 
7 


الشكل (5-/40) 


والشكل 58-7١‏ ( يبين الدائرة الرمزية (أ) 0 والتنفيذية ١(ب)‏ « لدائرة بمفتاحى 


' | 
2 58 كك ع 
للك دآ 
:35 8 اا واكك اك 
اف 
' ل .ا 
41 0 
02 01 
الشكل ( 8-1 5) 


أما الشكل 49-7١‏ ) فيبين طريقة تنفيذ الدائرة السابقة باستخدام مخفض إضاءة 
من شركة 1681310 الفرنسية . 


مت امات عن ليه تل لات لاه لا جا جات حاتت شاه طلاات اتات لاق 200 00ت تاه اماد ايت الج و جتن بعد ات طن فلت عات اك ااا وا وات وله 519 ١‏ 


الشكل (-49) 


أما الشكل ٠-١‏ ه ) فيعرض الدائرة الرمزية (أ) والتنفيدذية (ب) » للتحكم فى 
استضاءة مصباح متوهج بواسطة مخفض إضاءة 1) يعمل باللمس ١‏ 


كما 


3 
عع// ا 


الشكل (50-7) 
والشكل ١‏ ١ه‏ ) يبين طريقة تنفيذ الدائرة السابقة باستخدام عناصر مصنعة 
بشركة 16813130 الفرنسية . 


)0١-7( الشكل‎ 


والشكل ”١‏ -١ه‏ ) يعرض الدائرة الرمزية (1) والتنفيذية ( ب ) للمحكم في 
استضاءة مصباح متوهج من ثلا يه أماكن مختلفة باستخدام مخفض إضاءة يعمل 
باللمس01 وضاغطين 52 , 51. < 

فعند الضغط على 01 أو 52 أو 51 للحظة يتغير وضع المصباح من ]07 إلى 0175 
أو العكس أما عند الضغط المستمر على أحدهم تنخفض استضاءة المصباح وصولا 
للإعتام الكامل ثم تبدأ فى التزايد بعيد ذلك وصولاً للاستضاءة الكاملة ثم تبدأ فى 
الإعتام وهكذا ١‏ 


١ 17م‎ 


الشكل (؟5-5ه) 


والشكل 57-7١‏ ) يوضح طريقة تنفيذ الدائرة السابقة ولكن باستخدام ضواغط 
بدون لمبات بيان » علما بأن عدد الضواغط التى يمكن توصيلها فى الدائرة يصل إلى 


"2 لبلئليهةه ننِينينم/ننا عت 


2 ل ل لكا 


الشكل (؟-؟ه) 


10: 


والشكل (“-5ه ) يعرض الدائرة التنفيذية لدائرة التأخير عند الإطفاء مع 
تخفيض الإضاءة حيث يتم التحكم فى ثلاثة مصابيح من ثلاثة مواضع مختلفة , 
ويكثر استخدام هذه الدائرة فى السلالم حيث يمكن إضاءة مصابيح السلم من أى 
ضاغط » وتظل المصابيح مضيعة لمدة زمنية محددة مع التناقص المستمر فى الإضاءة 
مم سرهه الزمن المستغرق للوصول للإعتام الكامل يعتمد 
على معايرة مخفض الإضاءة 01 . 


2 تهتنا للها الطل[ليط 
د 0 0 عم 


52 


الشكل (-05) 
والجدير بالذكر أن الضواغط تكون مزودة بلمبات نيون تكون مضيئة باستمرار 


وذلك لكى ترشد رواد السلم عن مكانها. كما أنه يمكن زيادة عدد الضواغط 
2 لاأى عدد مطلوب . ظ 
م / 4/ 4 - التحكم فى استضاءة المصابيح الفلرورسنت 

الشكل ( 55-8 ) يعرض الدائرة الرمزية (1) والتنفيذية (ب) للتحكم فى 
استضاءة مصباح فلورسنت » ومصباح متوهج باستخدام مخفض إضاءة لمبات 
فلورسنت يعمل ببكرة . 

والجدير بالذكر أن وحدة الإضاءة الفلورسنت تحتوى على مصباح سريع البدء . 


مقاومة متغيرة لضبط الإضاءة 1 
لمبة متوهجة 2 
كابح الكترونى 3 
محول فتيلة المصباح الفلورسنت , 
مصباح فلورسنت 5 
أرضى المصباح 6 
وسيلة إشعال مساعدة 7 
مكثف لتحسين معامل القدرة 8 


الشكل (7-هه) / 
كلما 


أما الشكل ( 55-7 ) فيعرض الدائرة الرمزية (1) والتنفيذية ( ب ) لتشغيل 
مصباح فلورسنت ومصباح متوهج من مكانين » بحيث يمكن التحكم فى استضاءة 
المصباحين من مخفض إضاءة مصابيح فلورسنت 02 » فعند إدارة بكرته يعمل 
على تخفيض الإضاءة » ولكن عند الضغط عليه يعمل كمفتاح تناوب تماماً 
مثل 1©. 


الشكل 9-دهة) 


١ لالم‎ 


١مم‎ 


الباب الرابع 
أنظمة خاصة 


أنظمة خاصة 
؛/ -١‏ أنظمة الكهروصوتيات 
وهذه الأنظمة تستخدم لتكبير صوت محادثة كلامية أو صوت راديو أو تسحيل أو 
تكبير صوت إنذار صوتى . وتسخدم أنظمة الكهرصوتيات فى المجالات التالية : 
--١‏ تكبير الخطب والمحادثات فى المسارح والمدارس والجامعات والمساجد وصالات 
الاستخدام المتعدد والملاعب الرياضية ومحطات القطارات والأتوبيسات والفنادق 
والمطاعم . 
5١‏ عمليات الاستدعاء فى الأماكن الصناعية والمنشآت المكتبية والمؤسسات الطبية 
واخخازن والتعدين والنقل .... إلخ . 
عمليات الترجمة وأغراض الاجتماعات فى صالات الاجتماعات والفنادق 
وصالات الأغراض المتعددة والمعارض . 
وفيما يلى العناصر الأساسية التى يتكون منها نظام الكهروصوتيات وهى : 
-١‏ الميكروفون 1/11650010126 
؟"- محطة الاستدعاء 51861011 620211 
أجهزة الصوتيات (المسجلات - الراديو . . . إلخ ) 0611065 03216 - 501120 
:- مولدات الإشارة 8626186015 515221 
هك مكبرات 411121111615 
5- السماعات 50621615 10110 
الكابلاات 0086165 
أولاً : الميكروفون 
يقوم الميكروفون بتحويل إشارة الصوت إلى إشارة كهربية يمكن تكبيرها بواسطة 


١5١ 


مكبرات لنقلها لمسافات بعيدة وصولاً للسماعات » ويوجد نوعان من الميكروفونات ‏ 
وهما: ْ 

الميكروفون الديناميكى : ويتميز هذا النوع من الميكروفونات بحساسية غير 
عالية» لذلك فهو يستخدم لوزالة الضوضاء 

الميكروفون السعوى: ويتميز هذا النوع بدقته العالية » لذلك فهو يستخدم فى 
الاستوديوهات والمسارح والأماكن التى بها صدى صوت مثل : المساجد . وتحتاج 
الميكروفونات لمصدر قدرة منخفض تيار مستمر . 

والشكل ( ١-4‏ ) يعسرض نوعين من الميكروفونات » الأول يغبت على الأرض 
(الشكل أ)» والثانى يشبت على المكتب 
ومزود بمفاتيح استدعاء ( الشكل ب ) : 

ويوجد أنواع من الميكروفونات تكون 
بدون سلك وهى تستلخدمفى قاعة 
المحاضرات وهى تعطى حرية للمحاضر 
بالتحرك بحرية فى أى انجاه 

ثانيا : محطة الاستدعاء 
السماعات مع الميكروفون مثل 


المستخدمة فى الفنادق . 

ثالغا : أجهزة الصوتيات الشكل (1-4) 

وهذه الأأجهزة مألوفة بالنسبة لنا مثل : أجهزة الراديو والتسجيل وتستخدم فى 
إصدار الأصوات المطبلوب تكبيرها . 


رابعاً : مولدات الإشارة 

وهى مولدات الكترونية لتوليد الإشارة المطلوب تكبيرها مثل : إشارة الإنذار 
بالروق ع أو إشارة الأبذاربالسرقة + 

خامسا : المكبرات 

ويمكن تقسيم المكبرات حسب الوظيفة إلى مكبرات قبلية 165 تاصتهة 156 
ومكبرات تحكم 65 أأصتتة 000501) » ومكبرات قدرة اع ,تأصصصة 1062 . 


١5 ؟‎ 


وانضا نك حقميع الكيراك نيعا لطزريقة تركيبها لى : المكبرات التى توضع 
على الطاولة أو المكتب والمكبرات التى توضع على 0 ْ ظ 

وعادة فإن المكبر القبلى ومكبر القدرة يتم دمجهما معأ فى وحدة واحدة تسمى 
بالمكبر المتكامل 11461م353 12468131 وتصل مدى الترددات التى تتعامل معها ما بين 
(112 40:16000) » ويصل جهد خرج هذه المكبرات إلى 1736 100 . 


ويعمل المكبر القبلى بتكبير الإشارة القادمة من الميكروفون وصولا بمستوى الجهد 
ل رم و ا د 5900 
إمكانية التتحكم فى مستويات إشارة الدخل باستقلالية » كما يتيح إمكانية إحداث 
خليط من بعض إشارات الدخل الختلفة . 

آما مكبر القتدرة فهو المنغول عق تشغيل السماعة :وعدهد السماعاتة:التى كن 
توصيلها مع المكبر يتوقف على قدرة مكبر القدرة وقدرة كل سماعة على حده إذ 
الكلية التى توصل معه. 


والجدير بالذكر أنه توجد مكبرات تتضمن 
جميع الأنواع اختلفة للمكبرات فى وحدة واحدة | 
تسمى بمكبرات متكاملة' 615 1امتمة 21رمع ادل سبد 


ا م 


الداع سسشس سد امهيا 


على مكبر متكامل من النوع الذى يوضع فوق 
الطاولة » وهذا النوع يكثر استخدامه ف المسارح 
الكهروصوتيات الكبيرة فيستخدم ما يسمى بمركز 
مكبرات التحكم 56ا068 00881 والذى يتكون 
من جميع المكبرات ومولدات الإشارة وأجهزة 
الوصل والفصل فى دولاب واحد يحتوى على عدة 
خوائل كما باتشكل (4-م. 


سادساً : السماعات ا 

عادة تكون السمعات المستخدمة فى أنظمة الكهروصوتيات من النوع الديداميجيٍ 
الغابت , والتى تتواجد فى عدة صور مثل : 
- السماعة التى تشبت داخل جدار 506831665 1000 12 610114: وتستخدم هذه 

السماعات فى المساجد والمسارح وجميع الأماكن المغلقة . 
السماعة العمودية 5682167 0110آ 2011121121) : 

وتتكون هذه السماعات من مجموعة من السماعات المتشابهة والمنظمة على 
شكل عمود موضوعة داخل غلاف خارجى وينصح بأن تكون مستوى الحافة السفلية 
للسبماعات العمودية على ارتفاع السمع » وذلك عند تثبيتها حتى يكون الصوت 
شغطيا :وتستعت نم هذ السماعات فى اعراض الخطب فى الغرف الكبيرة 
كالمساجد. ظ 
- سماعة البوق *81667م5 0100آ 1100 

وتستخدم هذه السماعات فى الأماكن العامة المفتوحة مثل : محطات السكك 
الحديدية والمطارات والملاعب الرياضية وفوق ماذن المساجد . . إلخ » وتستخدم أيضا 
فى الأماكن الرطبة والمتربة . ويصنع جسم هذه السماعات من البلاستيك أو الحديد 
ويوجد منها تصميمات تستخدم فى الأماكن المعرضة للانفجار . 

ويمكن زيادة شدة الصوت الصادر من سماعة البوق بزيادة طول البوق والشكل 
(7-4) يعرض نموذجين لسماعة تثبت تغبت بداخل الحائط ( الشكل أ: 3غ وز ذتجا 
لسماعة عمودية (الشكل ج) » 38 لسماعة بوق ( الشكل د) 


1 ا‎ ١ 


|االاا 
انماما اناا 1 


الشكل (4:-") 


١5: 


سابعاً : الكابلات 


عادة تكون الكابلات المستخدمة فى توصيل الميكروفونات أو مولدات الإشارة هع 
المكبرات زوج من الموصلات المبرومة والمدرعة » ويجب تأريض طبقة التدريع فقط 
عند مدخل المكبر لتجنب الطنين » ويجب أن تكون أطوال هذه الكابلات أقل ما 
يمكن للتقليل من التداخلات . أما الكابلات المستخدمة لتوصيل السماعات مع 
المكبرات فلا تكون من النوع المدرع » بل كابل بقلبين عادى . ويجب ألا تمرر 
كابلات السماعات بالتوازى مع كابلات التليفون أو كابلات القدرة الكهربية » علما 
بأن جهد تشغيل السماعات يصل إلى 196 100 . 

والشكل ( 4-4 ) يعرض مكونات مركز مكبرات التحكم المستخدمة فى أحد 


المساجد وهى من إنتاج شركة 1831112820 الأمريكية ويتكون من : 


لوحة مراقبة نوع 2 1100م1! 


موازن صوتى 06) 


الشكل (4-4) 


١ 5 


1/127 104 لوحة مراقبة نوع‎ -١ 


؟- مكبر مسبق ومخلط نوع 3308 
حاكم صوتى كنات 
غ:- موازن صوتى 006 
ه المؤخر الزمنى 4015-2 
5 فراغ 5- 
مكبر قدرة 5) 
/- مكبر قدرة 5 00 
4- مكبر قدرة 00 


وتوضع هذه الموديللات داخل دولاب بعدة حوامل على ارتفاعات مختلفة 2 
والجدير بالذ كر أن المؤخر الصوتى يستتدخدم لإحداث تزامن بين صوت السماعة 
القريبة والبعيدة عن مكان الميكروفون . ظ 
والجدول )١-4(‏ يعطى التأخير الزمنى المطلوب تبعا لأقصى مسافة بين 
السماعات والميكروفون 
المجدول )١-4(‏ 


»إدداءه انه أنه أمده ككتاكلس كانت 
ساف أه أده اءه ]د | » إتإخلسات اماف إناس »م 


والشكل ( 5-4 ) يعرض طريقة توصيل موديولات 9401(1[1:5:5 مركز مكبرات 
التحكم مع السماعات » علماً بأن جهد تشغيل السماعات يساوى 786 70؛ ويمكن 
الحصول عليه من محولات رفع » كما أن قدرة مكبر القدرة يجب ألا تقل عن 
مجموع قدرات السماعات المتصلة به . 


١55 


١ 7/ 


مركز مكبرات التحكم 


ا [ ظ 


انم 
1002 ام 4 3 
50 864 82 81 


/لاك 1 بن“هز15 1518 “8ا5؟ و 
١ 89 ©  )© 9‏ رٍ . 


1 سي ل ا ل ا ل سس ات ل موسي يي د السسستسسس وميه ل سييست | 
١‏ 

8 

1 


8 100065 مدوم 


©8- 892 1ق 
بماك “25/6 0أ25 | 


لك ل ل 


8 10008 ومه | 


85 829 81 ) 
25 25 25 
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الشكل (؟ -50) 


لوحة مراقبة 1 
مكبر قبلى ومخلط 
حاكم صوتى 
موازن 

0 

محول رفع 


دم دنا دل يي “6 ل- 


سماعات 
ميكروفون ظ 5 
وحدة نحكم فى الصوت من بعد 9 


والجدير بالذكر أن مقياس شدة الصوت الصادر من السماعات يكون بوحدة 
ديس بل 1(8, ويلاحظ أن السماعات المستخدمة لها شدة صوت , 108 125 
8 , 100108 . 

4 / ؟- مبين الأرقام 12012)01 


يوضع مبين الأرقام عادة فى غرفة الشاى بالمبانى الإدارية والتى يجلس فيها الساعى 
الذى يقوم بتقديم المشروبات » وكذْلِكِ نقل الأوراق بين المكاتب . ويوصل مبين 
الأرقام بضواغط الاستدعاء الخاص به فعندما يرتفع رقم فى مبين الأرقام مع إصدار 
صوت تنبيه للساعى » علما بأن هذا الرقم يشير للغرفة التى بها هذا الموظف الذى 
استدعى الساعى فيقوم الساعى بالضغط على ضاغط التحرير الموجود فى غرفة الشاى 
ليعود مبين الأرقام لحالته الطبيعية » ثم يذهب لتلبية الطلب وهكذا » والشكل 
(5-4) يعرض التركيب الداخلى لمبين أرقام سداسى أى بستة أرقام . 


١ 4 


> 


سو رو د بر جا زه برا وار 10و 
الشكل (5-4) 
ريلاى الرقم 1 11 
ريلاى الرقم 2 5 
ريلاى الرقم 3 1:3 
ريلاى الرقم 4 4 
ريلاى الرقم 5 15 
ريلذى الرقم 6 4 
ريلاى التحرير العام 3 
جرس التنبيه 11 


ويتم توصيل مبين الأرقام السداسى بسبعة ضواغط وهم : 


ضاغط الغرفة 1 
ضاغط الغرفة 2 
ضاغط الغرفة 3 
ضاغط الغرفة 4 
ضاغط الغرفة 5 
ضاغط الغرفة 6 
ضاغط التحرير 


51 
52 
53 
5-4 
55 
56 
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3 


ظ 0 تيع متم سيم 9 1 ظ 
اما 6 0241251 +2 جم فا . 


[١ جنا‎ 


, | 


فعند قيام موظف الغرفة 4 بالضاغط 54) يكتمل مسار تيار الريلاى 154 فيرتفع . 
الرقم 4 ويعمل الجرس 11, وفى هذه الحالة ينتبه الساعى | إلى أن هناك طلبا ما للغرفة 
4 فيضغط على57 لإسقاط الرقم 4 لوضعه الطبيعى؛ ويذهب لتلبية طلب الغرفة 4 
علما بأنه فى حالة وجود أكثر من موظف فى الغرفة الواحدة يتم تخصيص ضاغط 
لكل موظفى» بحيث توصل ضواغط الغرفة الواحدة بالتوازى معاء والشكل ( 4 --/17) 
يوضح شكل مبين الأرقام فى الحالة الطبيعية وبعد قيام الساعى بالضغط على ضاغط 
التحرير ( الشكل 1)» وبعد قيام موظف الغرفة 4 بالضغط على ضاغط الاستدعاء 
(الشكل ب). 


لب 


الشكل (1-84). 


كان 


# / " - أنظمة الاستدعاء 25اء])535 0211 ظ 
يستخدم نظام الاستدعاء فى المستشفيات وبيوت التمريض لتخفيف الحمل على 
أعضاء هيئة التمريض. 
والجدير بالذكران نظام الاسغدعاء المرئى موجود فى هذه الاماكن من عشرات 
العستين وفى الوقنت الراهمن وجدت تطبيقات جديدة لنظام الاستدعاء المرتئ وذلك 
الفنادق. فعند استخدام نظام الاستدعاء المرئى فى المستشفيات يمكن تقليل عدد 
استخدام نظام الاستدعاء المرئى فى الغفنادق أمكن تقليل عدد أعضاء فريق خدمات 
وينقسم نظام الاستدعاء بصفة عامة إلى : 
د نظام الاستدعاء المرثى. 
- نظام الاستدعاء المرئى والصوتى. 
١ /"/ +‏ - نظام الاستدعاء المرئى 


الشكل ( 8-4 ) يعرض طريقة تمديد نظام استدعاء مرئى طراز 95 عمطم مهنا 
من إنتاج شركة 46126171121111 الألمانية. 


حيث إن : 

مولد ثلاث نغمات 16 
وحدة التحكم فى مجموعة من الغرف 02 
لوحة البيان الخاصة بالمجاميع 01 
وحدة التحكم الالكترونية الخاصة بغرفة الممرضات 12 
جرس رنان لام 
ضاغط إسكان صوت الجرس لم 


لوحة بيان اتجاه الاستدعاء مزودة بلمبتين بيان واحدة لكل اتجاه .811 


5١ 


لوحة بيان ممر غرفة المريض ظ ظ لآ 


ضاغط إلغاء الاستدعاء فى غرفة المريض': ظ الك 2 
بريزة يوصل بها ضاغط استدعاء بحبل حا 
وصف النظام : 


يوضع بجوار كل سرير لوحة استدعاء /لل» وإلغاء استدعاء 11 . وهى محتوى 
على ضاغط أحمر للاستدعاءء ولمبة استدعاء حمراء؛ وضاغط إلغاء استدعاء أخضرء 
ولمبة بيان إلغاء أخضر. ويثبت على الجدار الخارجى للغرفة أعلى باب الغرفة فى الممر 
لوحة بيان للغرفة ب21» وتكون مزودة بمصباحين أو ثلاثة وهم: لمبة بيان حمراء 
للاستدعاء تضىء عند قيام أحد مرضى الغرفة باستدعاء الممرضة:؛ ولمبة بيان خضراء 
تضىء عندما تكون الممرضة داخل الغرفة» ولمبة بيان بيضاء تضىء عند قيام مريض 
فى حمام الغرفة باستدعاء الممرضة. ويوجد أعلى الباب الخارجى لغرفة الممرضات 
لوحة بيان المجاميع [3) وتكون مقسمة لعدة أجزاء يساوى عدد المجاميع الموجودة 
وتضىء لمبة بيان المجموعة التى تنتمى إليها الغرفة التى تحتاج لممرضة. ويوجد كذلك 
فى بداية كل ثمر لوحة بيان اتجاه 1611 تحتوى على لمبتى بيان» واحدة لكل اتجاه 
وتضىء اللمبة الخاصة بالانتجاه الذى استدعى البورعية ويوجد بداخل غرفة الممرضات 
ضاغط إسكان له صوت الجرس الرنان []5 الموجود بداخل الغرفة» ويكون لون 
ضاغط الإسكان أحمر. 

نظرية العة غيل : ظ 

عند قيام مريض فى الغرفة 1 مثلاً بالضغط على ضاغط الاستدعاء الموجود 
فى لوحة الاستدعاء والإلغاء (21 ,لاله) تضىء لبة الاستدعاء الحمراء فى 
لوحة استدعاء الغرفة آ.2» وكذلك تضىء لمبة بيان اتجاه مكان الاستدعاء ,آلآ 
فى تاه التكرفة »وق البلة يبان رق الممنتوعة التى قشعت لبون أده القرقينة فى 
لوحة البيان الخاصة بالمجاميع 6[1: وفى نفس الوقت يصدر صوتا فى لوحة 


بيان الممرضات (411 ,[51) » فتقوم الممرضة بإسكات الجرس من ضباغغط 
الإسكات» ثم تدوجه إلى غرفة المريض؛ وهناك تقوم بالضغط على ضاغط إلغاء 
الاستدعاء من لوحة الاستدعاء وإلغاوه (411,121) فى هذه الحالة تضىء لمبة 
التواجد الخنضراء الموجودة فى لوحة بيان الاستدعاء للغرفة ب21» وتنطفىء لمبة 
الاستدعاء الحمراء. 

وبعد انتهاء الممرضة من خدمتها للمريض تقوم بالضغط مرة أخرى على ضاغط . 
إلغاء الاستدعاء /لى والموجود فى الغرفة» فتنطفىء لمبة البيان الخضراء الموجودة فى 
لوحة بيان الغرفة 21:1 . ظ ظ 

وعند قيام أحد المرضى أثناء وجوده بالحمام بالضغط على ضاغط الاستدعاء 11 
باللبجاك يشكرورها سيو عدا إفه كئة الانشدطاء التبقنا وتسم بولا مونب الاتيعدعاء 
الحمراء» وذلك فى لوحة استدعاء:الغرفة 21؛ علما بأن الاستدعاء من الحمام له 
الأفضلية عن استدعاء من الغرفة» لذلك عند قيام مريضين بالضغط على ضاغط 
استدعاء أحدهم على سريرء والآخر فى الحمام» تضىء لمبة البيان البيضاء وليست 
الحمراء فى لوحة بيان ثمر غرفة المريض سأك . 


الشكل (8-54) 


والتشكز اضوع اعسرطق يتامتر نطاة الانك كوعدا الركن العيفينة مشر كله 


عل 2 الألمانية . 


ييه ةد مد 2 “757777777 واوا ' 
0 هر و 


الشكل (4-4) 


- لوحة الاستدعاء وإلغاء الاستدعاء ( الشكل أ) 

لوحة استدعاء ببريزة لوحدة استدعاء محمولة ( الشكل ب ) 

- لوحة بيان المجاميع ( الشكل ج) 

لوحة اتجاه استدعاء ( الشكل د ) 

- لوحة غرفة الممرضات بضاغط إسكات جرس (أحمر). ولمبة استدعاء حمراء 
وضاغط تواجد أخضرء ولمبة بقاء ممرضة بداخل الغرفة خضراء ( الشكل ه) 

لوحة بيان استدعاء توضع فوق غرفة المريض ( الشكل و). 


والشكل ( ٠١-4‏ ) يعرض نموذجا لنظام استدعاء مرئى لإحدى الغرف . 


)٠١-4( الشكل‎ 


حيث إن : 
تلوط المستمرة للدائرة الحلقية ا 
الخطوط المتقطعة لدائرة الإشارة . 255 

موديول إشارة لوحة بيان غرفة المريض (-21) 


ضاغط إلغاء الاستدعاء (/لهش) 


2 


مسر 


ضاغط الاستدعاء 8579) 


يم ها لدي 


وحدة استدعاء المرئى والصوتى 


3 /"/ ؟- نظام الاستدعاء المرئى والصوتى 
لا يختلف نظام الاستدعاء المرئى والصوتى عن نظام الاستدعاء المرئى من حيث 


55 


وبدية نظاو اليهتاء سيعة التعريض قز ةرانالا عا امرك بوالسوقة انم طن حبك 
تقليل الوقت والعمل وليس وظيفة هذا النظام هو توفير إمكانية الحديث بين أعضاء 
هيئة التمريض مع المرضى فقطء ولكن يمكن المرض من التحدث مع بعضهم.. 

والشكل 1149 يعرض ودج لاجد انقلنية الامسدعاء الزثية والصوكة المسدة 
بشركة 2616110230133 الألمانية . ظ 


)١1١-4( الشكل‎ 


حيث إن : ظ ظ | ظ م" 
كابلات خاصة من إنتاج شركة ههقد6 !0ه ٠‏ :ب 
كابلات إشارة ا 0 57 


كابلات للاتصالات الداخلية (مدرعة). .7 50 تف 
اا 1 0 000 
وميكروفون وضواغط إلغاء استدعاء 0 

افع اتضاء ظ ظ 2,3 
ضاغط استدعاء محمول باليد 2 4 
لوحة بيان توضع فوق الممر أعلى باب الغرفة 5 


/ا.؟ 


والشكل ( ١5-4‏ ) يعرض نموذجًا لاحد أنظمة الاستدعاء المرئية والصوتية المزودة 
بجهاز كومبيوتر من إنتاج شركة 6166110031011 لل . ٍ 
حيث إن: 
كابلات خاصة من إنتاج شركة قتققة3تاعكآا4.0 د 
كابلات إشارة 5-9 
كابلات للاتصالات الداخلية (مدرعة) 56 
لوحة التحكم للغرفة مزودة بسماعة وميكروفون 1 
وضاغط إلغاء الاستدعاء 
بريزة لتثبيت ضاغط استدعاء محمول 
ضاغط استدعاء مثبت فى الحائط 
ضاغط استدعاء بحبل بالحمام 
لوحة بيان توضع فوق باب غرقة المريض 
دائرة موافقة للكومبيوتر ظ ظ 


كومبيوتر مربوط مع الكومبيوتر المركزى للمستشفى 


دنجم ها لد صما ©0565 ال- 


)١15-4( الشكل‎ 


5١4 


والجدير بالذكر أن هذا النظام يمكن الممرضة أو الطبيب من التحدث مع أى : 
مريض» وكذلك استعراض جميع بيانات المريض الموجودة فى ملفات الكومبيوتر 
لحر كر ظ 
؛ / 4 - دوائر التليفزيون المغلقة 0)01”7'5) 

تستخدم دوائر التليفزيون المغلقة فى التطبيقات التالية : 

. . . المراقبة الأمنية كما هو الحال فى البنوك والمراكز التجارية الكبيرة والمطارات‎ -١ 
إلخ.‎ 

؟- مراقبة العمليات الصناعية من بعد والتى تجرى فى.أماكن يصعب الوصول إليها 
نتيجة لدرجات الحرارة العالية أو المنتخفضة:؛ وفى الأماكن المعرضة للحريق أو 
الانفجار أو فى الأماكن المغمورة بالماء. . . إلخ . 

كاجهزة استشعار مرئية لعمليات التحكم الذاتية المفتوحة والمغلقة وكذلك 

للقياسات وعمليات التداول مع الإنسان الالى15001010. 

وفيما يلى أهم العناصر التى تتكون منها دوائر التليفزيون المغلقة 5 77 01)) 
- مصادر الصور مثل : الشاشات التليفزيونية 1101116015 
- أجهزة تخزين الصور مثل : أجهزة تسجيل الفيديو +7701 
أجهزة الوصل الذاتية واليدوية 319/1]211615 
أجهزة الاستشعار للأنظمة الأمنية مثل: الخلايا الضوئية التى تعمل عند مرور 

شخص غريب فى مجال عملها. 

ويجب أن تكون جميع العناصر المستخدمة فى بناء دوائر التليفزيون المغلقة 
585 تتبع نفس المواصفات القياسية. وفيما يلى أهم أنظمة التليفزيون القياسية 
والعالمية: 

-١‏ نظام 625 ويستخدم فى أوروبا. 
- نظام 875 خط ويستخدم فى نقل النصوص . 
-٠‏ نظام 1249 خط ويستخدم مع تليفزيون أشعة 26. 
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؛- نظام 525 خط ويستخدم فى اليابان وأمريكا. ظ 
وتصل عدد الصور المنقولة فى الثانية فى أنظمة 625 ,875 ,1249 خطًا إلى 100 
صورة» فى حين تصل إلى 120 صورة فى نظام 525 خطاء وفى حالات استثنائية يمكن 
وبالنسبة لشفرة الألوان فيوجد عدة أنظمة ألوان معمول بها وهم كما يلى : 
ويجب أن تكون جميع الأجهزة التى تعمل فى نظام /0)017) تعمل بنفس شفرة 
الألوان» وإن كانت هناك حالات استثنائية تعمل بعدة أنظمة للألوان وذلك باستخدام 
مغيرات شفرة ألوان 15325000061 للتحويل من شفرة ألوان لأخرى. 
١ / » / 4‏ - تصميم نظام دائرة تلفزيونية مغلقة 0157© 
أولاً: الكاميرات 14111151:45© 
عند وضع كاميرا فى العراء يجب وضعها بحيث لا تسقط أشعة الشمس المباشرة 
الاستضاءة الصغرى التى تعمل عندها إلى : كاميرات الاستضاءة العادية -المنخفضة. 
الكعيدينة وسادة دزف اله كاك الفصفة اول خاي للجعيار الكافيا المكايسية تيجا 
اعفاد الس وى الخو فنعلة فى ,تحال الرقاية ضما بانه "تود اسراف فقيل عن 
استضاءة تصل إلى *نائآ 20.1 وأيضا توجد كاميرات تعمل عند استضاءة 011716 
وتسمى بكاميرات نحت الجمراء لع2-1اكطل وتستعخدم للمراقبة فى الظلام الحالك 
وهذه الكاميرات ذات أسعار باهظة. 
ويمكن تقسيم الكاميرات تبعا لنوعية تثبيتها إلى كاميرات ثابتة وكاميرات 
متحركة تغبت على رأس متحرك يتحرك بزاوية “360 أفقياء وتسمى 2801 أو رأسيا 
بزاوية تصل إلى 850 وتسمى ]2111 وكلاهما يحتوى على محرك كرت يتم التحكم 
فيه من بعد باستعخدام وحدة سيطرة وتحكم ]1تنا 02101 . 
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وتنقسم الكاميرات من حيث نظرية عملها إلى : 
كاميرا تعمل بمجس 067166 612186 2011216) وهذا المججس حساس 15 للضوء 
القادم والمرتد من مجال الرؤية» وعادة لا يعرض لضوء الشمس حتى لا يضعف وتقل 
حسأسيته. 
وتنقسم الكاميرات من حيث نظرية عملها إلى : 
- كاميرات بعدسات ثابتة الفتحة 1.615 1115 11260 حيث تكون فتحة العدسة ثابتة 
ولا تتغير بتغير أستضاءة مجال الرؤية) وتستخدم هذه الكاميرات فى المراقبات 
الداخلية: 
- كاميرات بعدسات متغيرة الفتحة 1.6125 11515 4110 حيث تكون فتحة العدسة 
مفتوحة بالكامل عند الاستضاءة المنخفضة؛ فى حين تكون فتحة العدسة شبه 
مغلقة عند الاستضاءة العالية» وتستخدم هذه الكاميرات فى المراقبات الخارجية 
( فى العراء ). 
تبعا لظروف استضاءة المكان وأقصى عرض مجال الرؤية آ بالمتر» والمسافة بين الكاميرا 
والتشكل ولس عرض ستعدياف اشعيار الحد 0 
وذلك لعدسة قطرها 1/2 ل ل ولعدسة قطرها 3يوصة (الشكل 
بن إبوذللك فعا لترضواه عقر كة وبلسين الهو لعانة: 
فمثلا: إذا كان أقصى عرض مجال الرؤية 250112 وكانت المسافة بين الكاميرا 
وا+بجسم المطلوب مراقبته 240110 وباستعخدام عدسة 1/3 بوصة فإن عدسة بعدها البؤرى 
31 2.58 مناسبة لهذا الغرض. 
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مذ اد” 9خ 467 8 اه 2 اج أ" 
- 1 2 15 4 15 58 18 51 3 /” 
٠‏ عمه م | را إ/الللام 
| إجط | تىم]| م 2 
3 و هك 428 ل | 0 : 
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الشكل )١17-54(‏ 

ثانيًا : الشاشات التلفزيونية 

لاختيار الشاشة المناسبة تأخذ عدة عوامل فى الاعتبار مثل : 

مسافة الرؤية ( المسافة بين الشاشة التلفزيونية والمراقبين ) 

الدقه 150501011012 

الظروف البيئية. 

ومعرفة مسافة الرؤية يمكن محديد أبعاد الشاشة التلفزيونية حيث إن طول قطر 
الشاشة يساوى 0.2 من مسافة الرؤية» وبخصوص دقة الشاشة فيكفى شاشات 
تلفزيونية تعمل بعدد 600 خط للمراقبة. 

أما بخصوص الظروف البيئية فإن درجة حماية الشاشة التلفزيونية 17 يجب أن 
تناسب المكان التى ستوضع فيه. 

ثالثًا: الكابلات المغررية 81©5©) ل18لجهه0© . 

تستخدم الكابلات المحورية فى الوصل بين الكاميرات والشاشات التلفزيونية. 
و يجب أن تكون معاوقة الخواص 15206028206 115]16ءا01313) لها تساوى 7540 
عند الشاشة لمنع حدوث ارتداد يؤدى لتشويه الصورة. ويجب أن تكون أطوال 
الكابلات المحورية أقصر ما يمكن» ويجب ألا تمرر بجوار أى كابلات كهرباء. 

وعندما تكون البيئة المحيطة بمستوى عال من التداخلات مثل : المناطق الصناعية 
وخطوط السكك الحديدية والمستشفيات . ينصح باستخدام كابلات محاطة بأكثر 


5١ ؟‎ 


من شبكة معدنية. ولمنع حدوث طنين مع الصورة يمنع تأريض الشبكة المعدنية 
للكابلات المحورية فى أكثر من موضع» ولكن يجب تاريضها من مكان واحد فقط. 
ففى حالة الأنظمة اليسيطة التى تتكون من كاميرا واحدة وشاشة واحدة, فإن 
التأريض يكون بجوار الكاميراء فى حين يتم تأريض الكابلات امحورية فى المنتتصف 
فى الأنظمة المعقدة» وبمكن استخدام أسلاك تليفون فى توصيل الكاميرا مع الشاشة 
التلفزيونية كما بالشكل ( 5-4 ١‏ ) وذلك عند استخدام كاميرا واحدة ( الشكل أ)»: 
وأكثر من كاميرا ( الشكل ب ). 


- 
الشكل )١4-4(‏ 
حيث أن 
الكاميرا 1 مستقبأ 4 
رد 7 شاشة 
0 3 


أسلاك تليفون بزوج من الموصللات 6 
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وعادة يتم تغذية الكاميرا بثلاثة كابلات»ء الأول للقدرة عند جهد 1109 أو 
22017 والثانى كابل الإشارة التلفزيونية 51812 2771060 والثالث كابل التحكم فى 
رأس الكاميرا فى حالة الكاميرات ذات العدسات المتغيرة الفتحة 1515 10الم 
165 

رابعا : أجهزة الوصل الذاتية واليدوية 75عطاء5714 

عند استخدام عدة كاميرات مع شاشة تلفزيونية واحدة يلزم الأمر استخدام جهاز 
وصل 2)5191]12615 ويقوم هذا الجهاز إما بعرض الصور المستقبلة من الكاميرات بطريقة 
تتابعية لعرض صور الكاميرات الواحدة تلو الأخرى ويمكن ضبط زمن عرض صور 
كل كاميرا والذى يتراوح ما بين (3:405). 

ويوجد أجهزة وصل بعدد مختلف من القنوات تساوى 6 أو 12 أو 24 أو 
6 48 . وبعض أجهزة الوصل والفصل الذاتية 5181101615 تقوم بتقسيم 
الشاشة التلفزيونية إلى 4 أجزاء لعرض صور 4 كاميرات فى أن واحدء أو إلى 
16 در لعرض صور 16 كاميرا فى آن واحد. والشكل )١5-4(‏ يعرض أحد 
أنظمة دوائر التلفزيون المغلقة /”001) والذى يتكون من عدد 12 كاميرا 
تلفزيونية» وجهاز وصل ذاتى ويدوى /5177 وجهازى تسجيل فيدير 7016 . 
وشاشتين 10011101 فالشاشة الموصلة بمخرج 1311181 لجهاز الوصل /577 تقوم 
بعرض صور الكاميرات بطريقة تتابعية؛ فى حين أن الشاشة الموصلة بمخرج 0ناللم 
لجهاز الوصل 517 تقوم بعرض صور أحد الكاميرات تبعا للاختيار وعند حدوث 
حادثة مافى مجال رؤية أحد الكاميرات تغلق ريشة المجس الخاص بها 413531 
1 فتقوم أجهزة تسجيل الفيديو 7)0016؟آ! بتسيجيل صور هذه الحادثئة وتوم 
الشاشة الموصلة بمخرج ]نالك بعرض صور هذه الحاوثة فى نفس الوقت. ‏ 


55هالام جومم 
1615 


ز|ز|ز|ز|ز|ز|ز[زذزذازازأ[و0م 0 
الشكل )١5-4(‏ 
/ ه - أنظمة الإنذار بالحريق 
تصدر أنظمة الحريق إنذاراً صوتياً عند حدوث حريق وذلك من أجل إخلاء 
المنطقة التى نشب فيها الحريق استعداداً لإطفاء الحريق» وفيما يلى أهم المنشآت التى 
تحتاج لنظام إنذار بالحريق : 
-١‏ المنشات التى تكون إمكانية حركة الأشخاص فيها محدودة كما هو الحال فى 
المستشفيات ودور العجزة ورياض الأطفال .. إلخ . ظ 
؟- المنشات التى يتواجد فيها عدد كبير من الأشخاص فى وقت واحد مثل : 
المدارس والفنادق والأسواق المجمعة وقاعات الاجتماعات ... إلخ . 
؟- المنشات التى يتواجد فيها أشياء ثمينة مثل : البنوك والخمحتبرات والمكتبات 
والمتاحف . 
4- المنشآت التى تحتوى على مواد قابلة للانفجار مثل : المصانع بأنواعها امختلفة. 
ويتكون نظام إنذار الحريق من : 
-١‏ كاشفات الحريق وتوجد فى عدة صور مثل : 


وحدات التشغيل اليدوية : 


ه ١1؟‏ 


كاشفات درجة الحرارة . 
كاشفات الدخان . ش 

؟- أجهزة الإشارة مغل : جهاز الإنذار الصوتى والضوثئى . 

م - لوحات البيان عن بعد . 

6 - أجهزة الإنذار بالحريق: ويقوم بتحليل الإشارات القادمة من كاشفات الحريق» ومن 
ثم إرسال إشارة تشغيل لأجهزة الإشارة عند حدوث حريق » وتتواجد أجهزة 
الإنذار بالحريق فى صورتين . 

ظ أجهزة إنذار بالحريق من النوع المتكامل . 
أجهزة إنذار بالحريق من النوع ذوالموديولات . 
» / ه/١‏ - وحدات التشغيل اليدوية 
ويم تشغيلها يدوياً وذلك بكسر الغطاء الزجاجى لها وجذب يدها لأسفل ؛ 

وهذه الوحدات توضع فى مسار الخروج الطبيعى وموزعة فى المنطقة التى حمايتها ؛ 

فبمجرد اكتشاف أحد الأشخاص 

وححشود حريق بالمبنى يقوم بكسر 
الغطاء لاحد وحدات التشغيل 

اليدوية » ثم يجذب ذراعها لأسفل . 

والشكل )١5-14(‏ 
ترط انيما لاحد وحدات 

التشغيل اليدوية . 

حيث إن : / الشكل )١5-14(‏ 

مكان مفتاح قفل لإعادة يد وحدة ‏ 

التشغيل اليدوية لأعلى بعد إطفاء الحريق 

غطاء زجاجى [ 2 

يد تجذب لأسفل عند رؤية الحريق 3 

» / ه/؟- كاشفات درجة الحرارة 


هى أجهزة لها ريش مفتوحة طبيعيا » وهى تغلقى ريشها المفتوحة عند زيادة 
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أولاً : عند زيادة معدل ارتفاع درجة الحرارة المحيطة ظ 
رةه البراء لجو كا خرقة يها اقتهنة سيف البسريك الهواء: ؟ وعدة حدوك 
حريق فإن معدل تمدد الهواء الموجود بداخل هذه الغرفة يكون أكبر من معدل 
تصريف الهواء من الفتحة الضيقة الموجودة بالغرفة . 
وهذا يؤدى لقيام غشاء مطاطى بهذه الغرفة بدفع ريش تلامس الكاشف لغلقها 1 
ومجرد انخفاض درجة الحرارة المحيطة بالكاشف تعود ريش الكاشف لوضعها 
الطبيعى . ظ 
ثانياً : عند وصول درجة الحرارة المحيطة لدرجة انصهار عنصرها 
نظراً لأن كاشفات درجة الحرارة تحتوى على ياى موضوع فى حالة شد بفعل سلك 
رفيع مصنوع من مادة قابلة للانصهاز . فعند ارتفاع درجة حرارة الوسط احيط وصولاً 
والجدير بالذكر أن هذا النوع من الكاشفات لا يمكن استخدامه بعد انصهار 
والشكل ١17-4(‏ ) يعرض نموذجا لكاشف درجة حرارة من صناعة شركة 
51212160 الأمريكية . 


حيث إن : الشكل )١17-5(‏ 
غطاء ١1‏ قاعدة التثبيت 4 
جوان مطاطى 2 فتحة دخول ماسورة أسلاك التوصيل ‏ 5 


ناتك :فوع الطرارفة +95 


/ه/"- كاشفات الدخان 

تنقسم كاشفات الدخان تبعا لنظرية عملها ! 

- كاشفات أيونية 017]ع0616 5111016 101112201011 

كاشفات كهروضوئية 

النوع الأول : الكاشفات الأيونية 

وهى تحمتوى على غرفة بها لوحين مشحونين كهربياً وعنصر مشع يطلق جسيبات 
ألفاء والتى تصطدم مع الهواء الموجود فى الفراغ بين اللوحين المعدنيين » ويتحرر 
نتيجة لهذا الاصطدام الكترونيات وينتج عن ذلك تأين للهواء » وتتجه الأيونات 
الموجبة (الذرات التى فقدت الكترونيات) إلى اللوح السالب » فى حين تتجه 
الأيونات السالبة ( الذرات التى تكتسب الكترونيات ) إلى اللوح الموجب » ويمر تيار 
كهربى صغير فى الدائرة » وبمجرد حدوث حريق يدخل هذه الغرفة دخان وهو هواء 
محمل ببعض الجسيمات الناتجة عن الاحتراق وتلتصق هذه الجسيمات مع الأيونات 
فتعيق جح ركتهاالأمرالذى يقلل من التيار المار فى الدائرة » ويوجد بداخل هذه 
الكاشفات مكبر يكبر فرق الجهد بين اللوحين ويعمل على غلق ريشة الكاشف 
المفتوحة عند حدوث حريق . والشكل 18-4 ) يبين فكرة عمل هذا الكاشف فى 
الحالة الطبيعية ( الشكل أ) » وأثناء حدوث الحريق ( الشكل ب ) . 

حيث إن : 

فتحة دخول دخان 1 

عنصر مشع 4 

والشكلر :15 ) يشحرصض 
نموذجا لكاشف دخان أيونى من 
إنتاج شركة 5112216 الأمريكية . 


حيث إن : 


الشكل )١8-5(‏ ظ 


كاشف دخان أيونى 1 
قاعدة كاشف الدخان الأيونى 2 
علبة توصيل كالمستخدمة مع التمديدات الكهربية 3 
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النوع الغانى : الكاشفات الكهروضوئية 
ويتكون من مصدر ضوئى مثل : ثنائى مشع 
للضوء مثل : ترائزستور ضوئى -15312515' 25010 
7 أو ثنائى ضوئى 01006 20010 . ففى الوضع 
نتيجة لسقوط أشعة ضوئية على قاعدته » ولكن 
بمجرد انقطاع الشعاع الضوئى نتيجة لمرور ذرات 
الدخان بين الثنائى المشع والترانزستور الضوئى ا 
يتحول الترانزستور الضوئى لحالة القطع فتغلق 
الريشة المفتوحة للكاشف . والشكل (14-١؟)‏ 
يبين فكرة عمل هذا النوع من الكاشفات . 1 الشكل )١5-14(‏ 
والشكل (1) يبين الحالة الطبيعية للكاشف » والشكل (ب) يبين حالة الكاشف 
أثناء حدوث حريق . 


سوه انهه لهبه ١‏ 4 009 
5 ظ ظ 5 1 006 


ب 
٠‏ الشكل (4-١؟)‏ 
والشكل (4-١؟)‏ يعرض أحد نماذج كاشفات الدخان الكهروضوئية من إنتاج 
شركة 1017/3105 . 
حيث إن : ضاغط اختبار 
لمبة بيان تضىء عند وصول التيار الكهربى 
غلاف بلاستيكى بداخله دائرة الكترونية 
عنق بلاستيكى بداخله فيشة متعددة الأطراف 
مقبس متعدد الأطراف يتم توصيله بفيشة الكاشف 
أطراف توصيل الكاشف ظ 
55 


سم يحم يران للد ما 6ه 


الشكل (14-١؟)‏ 

وبصفة عامة تحتاج كاشفات الدخان لاختبارها مرة كل شهر حيث تكون مزودة 
بضاغط اختبار . 

م / ه/ 4 - لوحات البيان عن بعد وجهاز الإنذار الصوتى والضوئى 

أولا : لوحات البيان عن بعد 

وهذه اللوحات تكون مزودة بمجموعة من لمبات البيان مكتوب على كل لمبة بيان 
المنشأة التى يتم حمايتهامن 
الحريق » فعند إضاءة أحد المبات 
دل على وجود حريق فى المنظقة 
المغابلة » وبعض هذه اللوحات 
تكون مزودة بمفتاح لإسكات 


55 


صوت وحدة إنذار صوت (بوق 
إنذار) » والبعض يكون بدون. 
والشكل ١1-4١‏ ) يعرض نموذجين 
لوحدات البيان عن بعد من 


ظ 
ظ 
ظ 
[ 


الالالالا ااا 


| 
ا 
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الشكل (14-؟71) ! 


حزن 


إنتاج شركة 801/3505 الأمريكية. 
ثانيا : جهاز الإنذار الصوتى والضوئى 
تعمل عند حدوث حريق بأشكال مختلفة » ولكنها 
تتفق فى لونها اللأحمر وكذلك فى صوتها المميز عن 
أصوات الأجراس الأأخرى , وتوضع هذه الأجهزة 
عادة فى أماكن مكشوفة حتى ينتشر صوتها فى 
جميع الا تجاهات » ويختلف شدة صوتها(بوحدة 
الدسييل 8183 زتعا لسائعة التطلقة تدم قبي ىر والشكل 2639م عرض 
أحد نماذج أجهزة الإنذار الصوتى والضوئى من إنتاج شركة 5122516 الأمريكية » 
حيث يضىء مصباح الحريق 111 بضوء متقطع » وكذلك يصدر البوق صوتا 
تطعا عند حدوث الحريق . وهناك أنواع أخرى من أجهزة الإنذار تكون أجهزة 
إنذار صوتى فقط , وهى لا تختلف عن الجرس التقليدى عدا فى الحجم واللون 
الأحمر » ويصل شدة صوتها إلى (128 75) . 
4 / ه / ه- جهاز الإنذار بالحريق 
أولاً : جهاز الإنذار بالحريق ذات الموديولات وتتكون من : 
١-موديول‏ التحكم : ويقوم بتحليل الإشارات القادمة من الكاشفات بأنواعها 
المختلفة وإرسال إشارات تشغيل لأجهزة الإنذار : 
"- موديول الإشارة : وهو يستقبل إشارات تشغيل الأبواق من موديل التحكم . 
التشغيل اليدوية مع موديل التحكم . 
4 - موديول الريلاى : ويحتوى هذا الموديل على ريل ت إضافية لتشغيل دوائر 


ويمتاز جهاز الإنذار بالحريق ذات الموديولاات بإمكانية زيادة عدد موديولات المناطق 


الشكل (77-14) 


51١ 


وموديولات الإشارة تبعا لاحتياجات المنشأة . 

ثاانيا : جهاز الإنذار بالحريق المتكامل 

وهذا الجهاز يحتوى على جميع دوائر الموديولات الخاصة بجهاز از الإنذار انررق 
ذات الموديولاات وذلك فى غلاف واحد . 

والشكل ”14-14١(‏ ) يعرض دعا لاحد أنظمة الإنذار بالحريق المتكاملة لمراقبة 
منطقتين من إنتاج شركة 158 الإنجليزية طراز 750 171:46. علماً بأن أقصى عدد 
للكاشفات التى يمكن استخدامها لكل منطقة هو 20 كاشف دخان - حرارة » فى 
حين أن عدد وحدات التشغيل اليدوية التى يمكن استخدامها مع كل منطقة غير 


محدد . 


عتعملاء © 


1 2010 لزعهام © 
2ع 20 للمذ اذم هم 
ل عاق رامع 7 69 
2 209 عاقن007501) 


الشكل (4-14؟) 

وأقصى تيار لوحدة الإنذار الصوتى والضوئى 14 وتعمل عند جهد 247 . 
ويزود هدا الجهاز ببطارية نيكل كادموم 3 أمبير ساعة ,أو 1 أمبير ساعة . فتختار 
بطارية 3 أمبير ساعة إذا كانت الفترة الزمنية المطلوب تشغيل الجهاز فيها على 
البطارية عند انقطاع المصدر الكهربى تساوى (3 :2) يوم . وتختار بطارية أمبير 
ساعة إذا كانت الفترة الزمنية المطلوب تشغيل الجهاز فيها على البطارية عند انقطاع 
المصدر الكهربى تساوى (1/2:1) يوم . والشكل (5-4؟) يعرض مخطط توصيل 
هذا الجهاز مع باقى المرفقات . 


0الائا مه وا ما 


]بيه 


الشكل (5-54؟) 
حيث إن 
المفتهر الركيسيئ 1 
أطراف مصدر القدرة ١7‏ 240 2 
مصهر مصدر القدرة له 2 3 
مصهر البطارية 0 4 
ريلاى إضافى بريشة مفتوحة (1-3) وبريشة مغلقة (2-3) 5 
جرس داخلى تياره له 0.1 6 
وحدة استدعاء يدوى موجود على الجهاز 7 
الأجراس الخارجية 8 
الكاشفات / ووحدات التشغيل اليدوية للمنطقة 1 9 
الكاشفات / ووحدات التشغيل اليدوية للمنطقة 2 10 


ويتميز هذا اللجهاز بإمكانية تثبيته أمام العامة لعدم احتوائه على أى مفاتيح أو 
ضواغط على وجه الجهاز . وفيما يلى الضواغط التى توجد داخل الجهاز بعد فتح باب 
الجهاز بمسامير : 


ضاغط اختيار لاختيار النظام بصفة دورية : 
ضاغط التحرير لإعادة النظام لوضعه الطبيعى بعد إزالة أسباب الإنذار 1 
ويوجد على وجه الجهاز خمسة ثنائيات مشعة وهم كما يلى : 


011 ثنائى لشحن البطارية‎ -١ 
؟- ثنائى إنذار بالمنطقة 1 [ عدم مسنداة‎ 
؟- ثنائى إنذار بالمنطقة 2 2 12م‎ 
؛- ثنائى مشكلة الس 1 1[ عدمت عاطنام1‎ 

ظ ه ثنائى مشكلة بالمنطقة 2 2 15001616 . 


علماً بان ثنائيات الإنذار تعضىء عند حدوث حريق » آما ثنائيات المشاكل فتضئع 
والجدير بالذكر أنه يمكن استخدام الريلاى الإضافى لهذا الجهاز فى تشغيل مضخة 
إطفاء بالطريقة المبينة بالشكل (75-15) . 


5 
2ن 
3 
0 1 
3 كو 
2 | 
27 
د 1 - 
له 0 58 
الشكل  )15-14(‏ 


الخارجى 121 4 فيدور ممحرك المضحة 0 5 


فإذا كان الحريق فى المنطقة 1 يضىء ثنائى إنذار المنطقة 21 وكذلك يعمل البوق . 
وعند قيام فنى الصيانة بالضغط على ضاغط المعرفة 4.016 » يتوقف البوق »2 فى حين 


5" 


كل الى وار المنطقة مضيعا | ا 0 ثم قيام فنى 

والشكل (77-4 ) يعرض مخطط توصيل نموذج آخر لجهاز إنذار بالحريق من 
مفتوحة أو فريش مغلقة . 

فعندما تكون وحدات الاستدعاء اليدوية بريش مفتوحة توصل بالتوازى معاً: 
وإذا كانت بريش مغلقة توصل إبالتوالى منعا وهذا مبين بالشكل نفاسه , 

علما بأنه يتم تحديد نوعية الريش بمفتاح اختيار » حيث يوضع على وضع مفتوحة 


طبيعيا 0611 (ق1]10112311, عندما تكون الريش مفتوحة » فى حين يوضع على الوضع 
©0056 2101113119 عندما تكون الريش مغلقة . 


2 5) 206)2 


الولو 
و . ؛. ااام 1 8 يا 
يي 00 
ع ا "الة 81م 
5 0 لاع08 


ككالاا 26108 56 


آاناع هاه 20016 0 ود 


اللاه م081 ي كالانا 
00 
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الشكل (107-4؟) 


هت" 


محتويات الشكل : 
أجراس 
وحدات استدعاء يدوية بريش مفتوحة 
وحدات استدعاء يدوية بريش مغلقة 
أطراف المصدر الكهربى 
أطراف دوائر المنطقة 
أطراف الأجراس 
مبة انقطاع المصدر الكهربى 
ريلاى إضافى 
مفتاح اختيار نوعية ريش وحدات الاستدعاء اليدوية 


سم زح ييا رد صا حتنع 3- مق ا 


+ / 5/5 - تصميم وتدفيذ نظام الإنذار بالحريق 
عند تصميم أى نظام إنذار بالحريق يجب تقسيم المدشأة لعدة مناطق 2,015 
وذلك من أجل سهولة معرفة مكان الحريق بسرعة مع أخذ الملاحظات التالية فى 
الاعتبار : 
-١‏ آلا تزيد مساحة المنطقة عن (725 2000) متر مربع . 
؟- لا تغطى المنطقة أكثر من طابق واحد إلا إذا كانت مساحة المنشأة أصغر من 
5م 300). 
إذا كان هناك حواجز كثيرة فى المنشأة يتم تقسيم المناطق على أساس مدى الرؤية 
بشرط الا يزيد طول المنطقة عن 5 30. 
وعند توزيع وحدات التشغيل اليدوية فى المناطق يجب أخذ الملاحظات التالية فى 
الاعتبار : 
-١‏ توزع وحدات التشغيل اليدوية فى مسارات الخروج فى مكان ظاهر على ارتفاع 
لك 130. 
؟- لا تزيد المسافة التى يقطعها الشخص لأقرب وحدة تشغيل يدوية عن 108 60 . 
٠--يحتاج‏ كل طابق لوحدة تشغيل يدوية على الآقل . 


مر 


وبخصوص توزيع كاشفات الحريق تأخذ الملاحظات التالية فى الاعتبار : 
فت اشن اللدروو سوا قات مانا ا زشسرارة كف بجيواهة تتدوتعة بيد نا 
1 . ظ 
المسافة بين أى كاشفين لا تزيد عن 11 9 . 
#ماصز بوه هيراك سافظة قعاف[ : التتاحنة بي كز درن سافظفي على انها 
غرفة مستقلة وتحتاج لكاشف حريق مستقل . 
5- إذا زاد ارتفاع السقف عن 13 9 يجب جعل الكاشف متدلى بحيث لا تزيد 
المسافة بينه وبين الأرض عن 12 6 . 
فت لا يزيد عدد الكاشفات فى أى منطقة عن 20 . 
وبخصوص تمديدات نظام الحريق فهناك عدة ملاحظات تأخذ بعين الاعتبار : 
-١‏ استخدام موصلات نحاس بعزل 60 مساحة مقطعها “2022 1.5 ممدة فى مواسير 
من الصلب امجلفن . ظ 


؟- أن يكون فقد الجهد فى تمديدات إنذار الحريق لا تتجاوز 7 0.5 ويمكن التأكد 
من ذلك باستخدام المعادلة4.1 . 


4.1 جب تسد سآمآ4 دم 


شدة التيار المار / 
المقاومة النوعية وتساوى 0.0178 م0 
للنحاس . 0.0294 للألومنيوم 
طول السلك بالمتر 8 
مثال : 
إذا كان بوق إنذار صوتى سعته 74 24 , ويعمل عند جهد 7 24 » فإذا كان طول 
الملوصل المستخدم لتوصيل التيار الكهربى للبوق من جهاز الإنذار يساوى 12 30. 


5 


ارا 


م 
ل لشت لك ات 5 
24 []آ 


وباستخدام المعادلة لتعين مساحة مقطع موصلات النحاس اللازمة 
“تدم 2.1 ع 30 ع 0.0178 ع 1 ع 4 عم 
لذلك يستخدم موصل نحاس بعزل 2970 مساحة مقطعة 518227 2.5 . 
4 / ؟- إضاءة الطوارئ عقتتغطعنا إعدعع 16م ]1 
يمكن تعريف إضاءة الطوارئ بأنها الإضاءة التى تعمل عند انقطاع التيار الكهربى 
وهى تستخدم كإضاءة احتياطية أو إضاءة أمنية أو إضاءة إخلاء المبانى عند حدوث 
حريق . وجميع أنظمة إضاءة الطوارئ تستخدم بطاريات ثانوية يتم شحنها 
أثناء وجود التيار الكهربى واستخدامها فى إضاءة الطوارئ عند انقطاع التيار 
الكهريو... 
وفيما يلى أهم الملصطلحات الفئية المستخدمة فى إضاءة الطوارئ: 
١‏ - وحدة العاكس المركزى 3ع)1 155 [2طمء © 
وهى وحدة تغذية وحدات إضاءة الطوارئ أثناء انقطاع التيار الكهربى » وعادة 
فإن جهد وتردد وشكل موجة التيار الكهربى للعاكس المركزى تختلف عن 
مثيلتها للمصدر الكهربى الأساسى 
؟ - النظام الم ركزى 535106113 [202©) 
وحدات إضاءة الطوارى 4 وفى معظم الأحيان تكون لجميع وحدات الإضاءة 
للمبنى أو لدائرة كاملة بالمبنى . 


"- إشارة خروج لاا 112261861337 


وهى وحدة إضاءة طوارئ علبة أحد رموز الخروج 
بالإنمجليزية مثل : 


8 أو لكا أو ]نكا لإعع2810618 , أو بالعربية 


كيل جروج أو أسهم تشسيير لاحاة الخروج 1 
والشكل (4:-8؟) يعرض ثلاثة نماذج مختلفة 0( لك لس ١‏ 
اوسيةائك زعجاءةتعلرارف اسوك ترا 0 

المبانى . الشكل(6-4١)‏ 


والشكل 4 759 ) يبين داه ا تا هي ا 
ا » علماً بان الداء 00 لي سا أثناء تواجد 
المستدو الكهري الا سامت..: 


الشكل (5-14؟) 
5 - وحدات الإضاءة الدائمة 122311 دارط 1121281560 
وهذه الوحدات تعمل بصفة مستديمة . والشكل )5١-14١‏ يبين فكرة عملها : 
حيث يتم تغذية وحدات الإضاءة الدائمة من محول خفض أثناء وجود الخيار 
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البطاريات 28. 


ه- زمن إعادة الشحن عتطنا عم "تقداءء؟1 
هو الزمن اللازم لشحن البطارية استعداداً لتشغيل وحدات إضاءة الطوارئُ عند 
انقطاع التيار الكهربى . 

5 - وحدات إضاءة الطوارئ المتكاملة عتتنههتسصنارآ لعستهاده) !56 


ونحتوى هذه الوحدات على البطارية 8 ودائرة الشحن اللازمة لتشغيل 


الاتوفاتييكي ع1 ؛ 


رض 


- موديول التحكم الداخلى 11001 0عتتهاده ) أاع5ت ظ 
وهدا الموديول يشتمل على العناصر الضرورية لتشغيل مصابيح الطوارىئ 
ويتكون من دائرة شحن البطارية م وحدة كبح 2311351 - ريللاي انتقال 
أتوماتيكى 1 . 
- الإضاءة الاحتياطية 98 أاذاعذ! 5121105 
الكهربى لاستمرارية الحياة الطبيعية فى المنشأة. 
8- وحدات الإضاءة الدائمة ببوعين من المصابيح عن ةصتدسدد! 50أهاكنات 
وهذه الوحدات نحتوى على نوعين من المصابيح أحدهما: يعمل من المصدر 
الكهربى الأساسىء» والثانى: يعمل عند انقطاع التيار الكهربى الأساسى وذلك من 
البطاريات:: 
المصابيح, فأثناء وجود المجان الكهربى 


8. وأثناء وجود التيار الكهربى يتم شحن 
البطاريات 8 بواسطة دائرة الشحن 


الالكترونية ه . 

والجدير بالذكر أنه يوجد ثلاثة أنواع من 

أنظمة الطوارئ وهى كما يلى : (الشكل 4 )"1١-‏ 
١‏ - نظام النقطة الواحدة. ظ 
؟ - النظام المركزى الكبير. 
٠‏ النظام المركزى الصغير. 


5١ 


- نظام النقطة الواحدة‎ - ١/5/5 

ويستخدم هذا النظام مجموعة وحدات إضاءة طوارئ متكاملة» وتتراوح قدرات 
مصابيح هذه الوحدات ما بين /2.4178/:125517 . 

ميزات هذا النظام : 
جسيل تن التركيي: 
؟ - لايحتاج لصيانة . 
لاس اقفن مخسنازة تلاك يهاهو كلك «وتعدة إشاءة ان تفيييها: 

غيوت هذا النظاف: 
١‏ -ارتفاع سعر وحدة الإضاءة المتكاملة . 
؟ - تتأثر بدرجات الحرارة العالية. 
" - البطارية لها عمر محدد وتغير مرة على الأقل كل خمس سنوات . 

وعادة تكون وحدات الإضاءة المتكاملة مزودة ببطاريات نيكل كادميوم مصممة 
للعمل عند درجة 4500»؛ وهناك أنواع مصممة للعمل فى درجات حرارة تصل إلى 
6590 وعادة تزود هذه الوحدات بثنائى يضىء عند وجود مصدر القدرة الأساسى . 

والجدير بالذكر أنه ينصح بتوصيل وحدات الإضاءة المتكاملة مع نفس القاطع 
المستخدم مع وحدات الإضاءة الأساسية . 

فى حين ينصح بتوصيل وحدات الإضاءة الدائمة والمتكاملة من قاطع مستقل. 

والجدول 5١‏ 2 يس اخراص المي لوي رداك رار التكاي اليه 
بشركة 158 الإنجليزية. 

تاف 


المسافة على ار 0 250 5 
| 
طرارق .| المشفيل | رقم الكتالوج 


1110 (7/)11ا8 للم 
1 1 (2817/)151 )اع 0/3 
0 | 1 00 3 


حون 


ويلاحظ من هلا الجدول أن وحدة الإضاءة المتكاملة [ / مر 


تحتوى على مصباح طوارئُ قدرته 87 نوعه فلورسنت (.171)) ولاتحتوى على 
مصباح رئيسى وقيمة الفيض الضوئى لمصباح الطوارئُ 252112 والمسافة بين وحدتى 
إضاءة من نفس النوع 4178/1 للحصول على استضاءة 0.21.10 هى 1151» وللحصول 
على استضاءة 0.5101 هى 813 . 
كما يلاحظ أن وحدتى الإضاءة 41738/3, 8128/3 كلاهما يحتوى على مصباح 
طوارئُ ومصباح رئيسى؛ ذلك لأن هاتين الوحدتين دائمتى الإضاءة. والشكل 
(77-4) يعرض نموذجا لوحدة إضاءة متكاملة مع مصباحه ( الشكل أ) ودائرتها 


(الشكل ب). 


ا 


(الشكل 4 -77) 

؛ / 5/؟ - النظام المركزى الكبير 

يتكون هذا النظام من مجموعة بطاريات سعتها تتراوح ما بين عشرة إلى عدة 
مثقات أمبير ساعة. ويتم شحنها بنظام شحن معد لذلك» ويوضع هذا النظام إما 
داخل لوحة يمكن تثبيتها مباشرة على الحائط ( القدرات الصغيرة )» أو داخل غرفة 
كاملة ( القدرات الكبيرة ). ظ 

ثميزات هذا النظام : 
١‏ - تكلفة صغيرة لكل وات من البطاريات . 
؟ - تحكم دقيق فى شحن البطاريات . 
9 إمكانيات عالية فى الإضاءة . 


إرضرض 


ه - لا تؤثر درجات الحرارة العالية على هذا النظام . 
١‏ - يمكن بسهولة عمل وحدات إضاءة دائمة. 
١‏ - تكلفة تمديد عالية» فهو يحتاج لدوائر مستقلة لتغذية وحدات الإضاءة الخاصة 

به. 
؟- البطاريات محتاج لصيانة وتلفها يوقف النظام بأكمله. 

الشفط . 

تهوية النظام المركزى الكبير :- 

جميع البطاريات من نوع النيكل كادميوم تولد هيدروجين وأكسجين أثناء 
الغازات المتولدة تكون خليطا من الغازات المشتعلة» وهذا يشكل خطورة الحريق إذا 
مروحة الشفط بوحدة اللتر/ ساعة . 

2 ج11 ألم ذذ دما 


حيث إن : 
حجم الهواء المسحوب فى الساعة 35 
عدد الخلايا المطلوب شحنها 5 
ثابت يعتمد على أقصى جهد للخلية عند شحنها 34 
التبنعة الكلية بالأمبيوساعة كم 
والجدول (4-”7) يعطى قيم الثابت >1 عند قيم مختلفة لجهود الخلايا 


)9-5١ المجدول‎ 


1ت الات 1 الا الا1 ا 
| 24 | 223 | _جبهدالخليةالحمضيةانهائى | 
155 | 2 | 1.4 | _ججهد الخليةالقلريةالنهائي 

مثال: بطاريات حمضية سعتها الكلية 250413 تتكون من 12 خلية وجهد 
الخلية عند الشحن الكامل 2.23. فما هى سعة المروحة المطلوبة للتهوية. 
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من المجدول ( 4--”) فإن : 
0 ع يآ 

وبالتالى فإن معدل تدفق المروحة المطلوبة يساوى: 
20 حك 122 > 55 - / 
(خط/آ) 1650 ع 

والشكل ( 5-4؟) يعرض مخطط أحد أنظمة البطاريات المركزية. 


لم | 4 


01 كم 
- ع 2 
---------4- ل )1م 


)-  لكشلا(‎ 


المصهر الرئيسى . 11 


مصهرات حماية دائرة الإضاءة الدائمة . 13 ظ1 


حارف 


لماش ] 


مصهرات حماية دائرة الإضاءة غير الدائمة هله اسه | 


مصرات دائرة شحن البطاريات . 17 6ط 
لمبة بيان المصدر الكهربى . ظ 11 
جهاز أميتر لقياس تيار الشحن . م 
جهاز فولتميتر لقياس جهد البطاريات 37 
ملف خانق .بآ 
محول دائرة الإضاءة الدائمة. 11 
الكونتاكتور الرئيسى الخاص بانقطاع المصدر الكهربى 1 
المفتاح الرئيسى . ظ 01 
البطاريات المركزية . 581 
ريشة من ريلاى نظام الإنذار بالحريق دلوا 
نوويرل اسم آم 
نظرية عمل النظام الم كزى : ظ 


أثناء وجود التيار الكهربى يعمل الكونتاكتور 16 على عكس حالة ريشه فيكتمل 
مسار تيار المحول 1:1 وتكتمل دائرة شحن البطاريات 81 وتضىء وحدات الإضاءة 
الدائمة من المصدر الأساسىء وتقوم الدائرة الالكترونية 41 بتنظيم تيار شحن 
البطاريات. وعند انقطاع التيار الكهربى تعود ريش الكونتاكتور 11 لوضعها 
الطبيعى فينقطع مسار تيار المحول 11' وتتصل وحدات الإضاءة الدائمة وغير الدائمة 
بالبطاريات 81 . ظ 


وعند حدوث حريق فى المبنى يعمل الريلاى 115 فيفتح ريشته المغلقة فينقطع 
نسبان تيار الكويعا كتوو 1 وتباعا ينقطع مسار تيار اغغول 11 وتتصل كل من 
ورسدات إضناءة الطوار 2 النااكمة وغيتر الذاكمنة بالبطارياك اما عفلما مدق غيد 


والشكل (7”1-14) يعرض الدائرة الداخلية لعدة أنواع من وحدات إضاءة 


احررضل 


الطوارئُ التى تستخدم مع النظام المركزى الكبير ( فالشكل أ) يعرض وحدة إضاءة 
توصل مع أطراف تغذيةالإضادة الدائمة. (والشكل ب) يعرض وحدة إضاءة 
بمصباحين فلورسنت توصل مع أطراف تغذية الإضاءة الدائمة» ( والشكل ج) يعرض 
وحدة إضاءة بمصباح واحد توصل مع أطراف تغذية إضاءة الطوارى . 


وازهراه م إزارنييك 


(الشكل 4-4*) 


وامجدير بالذكر أن بعض الجهات تفضل استخدام نظام مركزى كبير مزود بعاكس 
خرجه موجة مربعة يقوم بتحويل خرج البطاريات إلى جهد متردد 22207 وتردد 
50112 أو حسب طلب الزبون وذلك من أجل : 1 


١‏ - تقليل مساحة مقطع ال موصلات المستخدمة. 

؟ - التقليل من فقد الجهد. 

اح استخدام نفس وحدات الإضاءة العادية فى إضاءة الطوارى. وأفضل فدرة 
للمصابيح الفلورسنت التى تعمل مع هذا النظام هى : 40177 كإضاءة احتياطية 
1317 كإضاءة طوارئ لممرات الإخلاء. 


له خرج موجة مربعة. 


ضصس 


دائرة شحن 1م 
دائرة الفصل عند انقطاع التيار الكهربى الأساسى 642 
عاكس 43 
ضير المضنةر الركيستئ 11 
مقدير كنيابة القو لتميمر 52 
مصهرات حماية البطاريات ظ مل | 
مصهر حماية خرج العاكس إهلة | 
مفتاح نهاية مشوار يغلق عند قفل باب النظام المركزى للبطاريات 501 
كونتاكتورات توصل عند وجود التيار الكهربى الأساسى والعكس صحيح 11,62 
مكثف لتحسين معامل القدرة 61 
البطاريات المركزية 8 
أميتر لقياس تيار الشحن 4 
فولتميتر لقياس جهد الشحن 7ع 


حب سبو 

١ 8‏ || شه 

لوطي 
| ال ]م ١‏ 


61 ل لطع (ثء 
0 
ظ 
26 
(الشكل 80-4)/ 
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نظرية التشغيل : 
عند وجود التيار الكهربى الأساسى وغلق المفتاح الرئيسى 78 تقوم دائرة الشحن 
لوحدات الإضاءة الدائمة من المصدر الأساسى . وعند إنقطاع التيار الكهربى الأساسى 
تقوم الدائرة الالكترونية 42 بتشغيل الكونتاكنور 1التوصيل البطاريات المركزية 18 
مع دخل العاكس 3ه فيقوم العاكس بتحويل جهد البطاريات من جهد مستمر إلى 
جهد متردد يساوى 222017 وفى نفس الوقت يفصل الكونتاكتور 162 ليسمح بتغذية 
وحدات الإضاءة الدائمة من العا كس 43 . 
. والجدير بالذكر أنه يوجد أنظمة مركزية كبيرة بعاكس قدرتها تتراوح ما بين 
(0.5:91437) . 
4 /”/" - النظام المركزى الصغير 
لتغذية وحدات إضاءة الطوارئ المجمعة فى مكان واحد» فى حين تستخدم وحدات 
إضاءة طوارئْ متكاملة كنقاط إضاءة متناثرة . وعادة يكون بطاريات النظام المركزي 
الصغير من النوع المحكم الغلق الذى لاينتج عنه غازات» ويتواجد هذا بقدرات تصل 
إلى 3607, وتعمل عند جهد 247, لمدة ثلاث ساعات عند انقطاع المصدر 
الكهربى الأساسى أو 1007 وتعمل عند جهد 2437 لمدة ساعة واحدة عند انقطاع 
ثميزات هذا النظام : 
عيوب هذا النظام : 


576 


واللجدير بالذكر أن الممفاضلة بين الأنظمة الثلاثة السالفة الذ كر فى غاية الصعوبة» 


لأن لكل نظام مميزاته وعيوب . 
وأهم العوامل التى تراعى عند اختيار النظام المناسب للاستخدام هو : 
- عدد نقاط إضاءة الطوارئ المطلوبة . 
دسف السرم 
ت تكلفة التركيئ: 
تكلفة الضبيائة . 


وعلى كل حال فإنه ينصح باستخدام نظام النقط المنفردة فى المنشآت التى تحتوى 
على عدد نقاط إضاءة» يتراوح مابين 10:12 نقطة» وأيضا ينصح باستخدام نظام 
النقط المنفردة فى الفنادق . 

4 / 5/ غ2 -البطاريات 

تنقسم البطاريات إلى نوعين وهما : 
- بطاريات الرصاص الحمضية . 
- بطاريات النيكل كادميوم القلوية. 

أولا: بطاريات الرصاص الحمضية : 

جيف اتنائنة المقين عجرن 1910 رهد دي اليه عق اينيك ف الكاول 0ف 
حين يصل جهد الخلية عند التفريغ الكامل إلى 1.877 . 

وتنقسم البطاريات الحمضية إلى : 

: بطاريات محكمة الغلق وفيما يلى أهم ميزاتها‎ - ١ 
. لاتحتاج لصيانة وتشحن بسرعة‎ - 
سعرها رخيص وتتوفر بسعات تصل إلى 63 أمبير ساعة.‎ - 


ويعاب على البطاريات المحكمة الغلق ما يلى: 
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- عمرها يتراوح ما بين 7 :4 سنوات . 

- يصل الفقد إلى 8070 بعد 4:5 سنوات استخدام . ظ 

- تتلف إذا تركت بدون شحن,ء وتتلف إذا وصلت! درجة الحرارة المحيطة إلى :4500 . 

؟ - بطاريات مفتوحة, وتتواجد بسعات تصل إلى عدة مئات من الأمبير ساعة 
ويددرج تحتها الأنواع التالية : 
بطاريات بألواح أنبوبية . 
- بطاريات بألواح معجونة. 
والجدول ( 4-5 ) يعقد مقارنة بين هذه الأنواع الثلاثة . 


الجدول 14-4 ) 


بطاريات بألواح بلانتى | بطاريات بألواح أنبوبية بطاريات بألواح معجونة 


عبمرها يصل إلى 10:12 سنة | عمرها يصل إلى 10 سنوات 


تتلف إذا تركت بدون شحن تتلف إذا تركت بدون شحن تتلف إذا تركت بدون ش حن 


ثانيا: البطاريات النيكل كادميوم القلوية 


وتنقسم بطاريات النيكل كادميوم القلوية إلى: ‏ 


54١ 


المجدول (8-4) 


بطاريات النيكل كادميوم المحكمة الغلق 


بطاريات النيكل كادميوم المفتوحة ‏ 


أداء ممتاز فى مدى كبير من درجات الحرارة . 


- لها عمر ثابت حتى ولو لم تشحن 
لاتحتاج لصيانة 


- لها عمر ثابت حتى ولو لم تشحن. 
لاتحتاج لصيانة. 
- مرتفعة السعر. 


سس سعرها مرة ونصف سعر بطاريات بلانتى 
الحمضية المكافئة لها فى السعة. 


/ 5/ه- اختبار أنظمة إضاءة الطوارئ 

يجب تخصيص شخص مسئول عن اختبار وصيانة نظام إضاءة الطوارئ فى 
المع 

واتنو بالذ كر أواشعزراك الضيانة الدورية والوقافية معداى ضادة من تل الشركة 
لدذلك» فبخصوص أنظمة الساعة الواحدة ينصح بعمل الاختبار فى الصباح» حيث 
يكون باقى اليوم متاح لإعادة الشحن» فى حين أن أنظمة الشللاث ساعات ينصح 
بعمل اختبار لها فى نهاية يوم الخميس؛ لأن يوم الجمعة عطلة رسمية. 

وفيمايلى توصيات الاختبار المطلوبة لكل من نظام النقطة الواحدة ونظام 
البطاريات المركزية : 
امتدبوونيا التكرن شيو يا | لشحن . 
؟ - شهريا اختبر عمل النظام لفترة قصيرة لاتتعدى ربع زمن التشغل . 
 “‏ كل ستة شهور اختبر النظام لفترة زمنية كاملة. 

وأثناء كل اختبار يجب التأاكد من أن إضاءة الطوارىئ تعطى الإضاءة المطلوبة, 
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وينصح عادة بإعادته اختبار النظام مرة ثانية بعد 24 ساعةةء أو 40 ساعة من 
اختبار الشهور الستة» أو اختبار الثللاث سنوات . ظ 


والجدير بالذكر أنه ينصح بعمل اختبار على نظام البطاريات المركزة مرة كل ستة 
شهور مع تجنب التفريغ الكامل للبطاريات؛ لأن ذلك يقلل من عمر البطاريات» 
وعادة تزود أنظمة البطاريات المركزية بمفتاح وصل وفصل للمصدر الكهربى الأساسى 
من أجل الاختبار. 

أما بخصوص أنظمة النقطة الواحدة فيمكن عمل اختبار لها بمحاكاة انقطاع 
التيار الكهربى عنهاء ولكن هذا غير عملى» وينصح عادة باستخدام الدائرة بالشكل 
(5-4") من أجل عدم فصل الإضاءة الأساسية. فعند الحاجة لنظام إضاءة الطوارئ 
ذات النقطة الواحدة يوضع المفتاح 5 على وضع 2 فتضىء وحدات الإضاءة» وفى نفس 
الوقت يعمل الجرس الرنان للتنبيه بأن هذا الوضع ثانوى ولابد من العودة لوضع 
الشحن ( الوضع 1 ) للمفتاح 51. 


)١5-5 (الشكل‎ 


//ا - السنترالات الخاصة 


تعقبر السنترالات الخاصة من الأشياء الضرورية لمعظم المنشآت الصناعية والتجارية 
والعامة» على سبيل المثال: الفنادق والمستشفيات والمصانع والمبانى الإدارية. .. إلخ: 
وذلك من أجل إجراء الاتصالات الداخلية؛ علماً بأن الاتصالات الداخلية تتم بدون 
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مقابل لسنترالات المدنية . 

ويمكن تقسيم السنترالات الخاصة إلى : 
-١‏ سنتراللات داخلية يدوية. 
؟- سنترالات داخلية أتوماتيكية . 

ويتراوح عدد التليفونات الداخلية فى أنظمة السنترالات الخاصة ما بين 2 تليفون 
إلى عدد لانهائى من التليفونات الداخلية . 

30 : السنترالاات اليدوية : 
9 

ثانياً: السنترالات الأتوماتكية : 

مع هذا ل ء اتصال خارجى بواسطة أى تليفون 
داخلى ذاتياء حيث يتم فتح مسار الاتصال الخارجى بواسطة البدء برقم معين وليكن 
5 تي ين ينم إجراء أى اتصال ون كلجفود بخاريكئ مع تليقوت داخلى يسدى 
لفندا! الستترال الى إميا مباشرة بضرب رقم التلفون الخارجى لهذا السنترال» ثم 
ضرب رقم الامتداد للتليفون الداخلى» أو من خلال عامل التحويل . 

افك ادوم بين كني 'لقلام سصرال :دا خلق اتومافيكى بسيظ: 


22017 


(الشكل 0707-4 ./ 
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السنترال الداخلى الأتوماتيكى 1 
تحويلة 2 
تليفونات داخلية 3 
علب توصيل 4 
خطوط خارجية توصل بالسنترال المركزى للمدينة 5 


والجدير بالذكر أن بعض التليفونات المستخدمة فى شبكة السنترال الداخلى 
تكون مزودة بإمكانية حديث بدون رفع سماعة, أو حديث بسماعة لا سلكية. 
وكذلك نقل أى رسألة كلامية من أى تليفون داخلى بدون رفع السماعة إلى منطاعة 
باقى التليفونات الداخلية المتعمية للسنترال الداخلى . 

وهذا الأمر يجعل من الممكن الاستغناء عن نظام الكهروصوتيات الذى كان 
يستخدم فى الماضى فى المبانى الإدارية والفنادق . 

ونوجه القارئ إلى أن معدل التقدم فى السنترالات الداخلية سريع جداً بالحد 
الذى لايدع لنا الفرصة للخوض فى هذا الموضوعء ويمكن للقارئ الاطلاع على كل ما 
هو جديد فى هذا الموضوع من كتالوجات الشركات المصنعة للسنترالات الخاصة . 

والشكل (78-54) يعرض مخطط توزيع شبكة سنترال داخلى مجموعة مبانى 


(الشكل 4 -8”*). 
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سنترال داخلى خاص 1 
ويل 8 
لوحة توزيع رئيسية 3 
لوحة توزيع المبنى الأول 4 
لوحة توزيع المبفن: القانن 5 
لوحة توزيع المبتئ: الكالث ظ 6 
لوحات توزيع الأدوار الأولى فى المبانى 1,2,3 209 
لوحات توزيع الأدوار الثانية فى المبانى 1,2,3 1,2 
لوحات توزيع الأدوار الثالثة فى المبانى 1,2,3 15 
لوحات توزيع الأدوار الرابعة فى المبانى 1,2,3 1,8 
خطوط خارجية متصلة بسنترال المدينة 19 


الجهد يمكن الحصول عليه من مصادر قدرة منفصلة فى حالة السنتراللات الكبيرة» أو 
يسنو ققرة ةلقل فى السعرالات الضعيرة: 

وأحيانا يلزم الأمر استخدام بطاريات لإمكانية التحديث الداخلى عند انقطاع 
التيار الكهربى خصوصا للأغراض الأمنية مثل الحريق . 

وعادة تستخدم موصلات قطرها تنتحط0.6 أو 0.8111 فى توصيل التليفونات 
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8/5 - هوائى التليفزيون 
دل عراتك التليغزيود علق تقل اكات الكجرو باه نسي ررد ل ال 
والقادمة من محطات الإرسال إلى جهاز الاستقبال ( جهاز التليفزيون ) . 
والجدير بالذكر أن موضوع الهوائيات من الموضوعات المعقدة والتى تحتاج ع 
دراسة عميقة؛ ولكننا لن ندخل فى تفاصيل عن تصميم الهوائيات: ولكن فقط عن 
استخدامهاء ويمكن تقسيم هوائيات الاستقبال من حيث نوعية الخدمة إلى : 
١‏ هوائيات خاصة 41161118 1172م وهذه الهوائيات تخص جهاز تليفزيون 
.واحد. 
؟ - هوائيات عامة 411162122 2011111111231) وهذه الهوائيات تخص مجموعة من 
أجهزة التليفزيونات . < 
ويعد الهوائى الذى يثبت على عمود والمعروف بالهوائى الثنائى القطب 016م101آ 
من أبسط الهوائينات” وهذا الهوائن قادر على استقبال الموناتة من اتحافية» وعادة 
يكون طول هذا الهوائى مساويا نصف الطول الموجى للموجة المطلوب استقبالهاء 
فلإستقبال موجة 1/1 والتى طولها يتراوح ما بين (4.450 : 6.35) يجب أن يكون 
طول الهوائى يتراوح مابين (2.20 : 3.17) وبإضافة موجة 0]015ع1015 
وعاكس 11611601015 للهوائيات الثنائية القطب نحصل على هوائيات متعددة العناصر 
أكثر حساسية لاستقبال الموجات الكهرومغناطيسية» وأهم الموجات التى يستقبلها 
التليفزيون هى الموجات 12/1 وطولها (4.412 :6.35)» 127111 وطولها (1.320 : 1.7) 
» 11/117 وطولها (0.4822 : 0.64), 12717 وطولها (822 0.3 : 0.48) . 
والشكل (4 -5؟) يعرض أبسط نموذجين للهوائيات التى تشبت على عمود 
مثل : الهوائى الثنائى القطب (أ).» والهوائى الثنائى القطب المتعدد العناصر 9 ب ) . 


حيث إن 
هوائى ثنائى القطب 1 ثغرة هوائية 31230 20 
0 و كيرف خارلة 6 
عاكين 223 كابل توصيل مقاومته 70/8042 7 
عمحتحوهةةتتسيسيتة اليمواف.: +4 3 


3 1 


الشكل (؛ -9") 


والجدير بالذكرأن الهوائى النناكئن القطب يصنع بصورة ملفوفة. ولقد 
نات الشسركات المصنعة إلى زيادة حجم الهوائيات للتحسين من خواصهاء 
بل وأوجدت أنواعاً مختلفة من الهوائيات كل منها له نطاق محدد للموجات 
المتتعددة العناصر. 

وتوجد عدة تعليمات تأخذ فى الاعتبار عند تثبيت الهوائيات ذات العمود فوق 
المنازل وهم كما يلى : 

١‏ أن تكون المسافة بين هوائى التليفزيون وأقرب خط هوائى للتيار الكهربى لا تقل 
عن 3.3111 . 


. 6 
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الشكل (4؟ - )4١٠‏ 


٠‏ عند تثبيت مصفوفة من الهوائيات على عمود واحد يجب تحقيق الأبعاد المبينة 


.) 1١ - 4١ بالشكل‎ 


يع 


الممسافة الصغرى بين الهوائيات المتجاورة 3 
طول العمود المشبت عليه الهوائيات 5 


ويلاحظ أن ارتفاع الجزء الذى يتم تثبيته من العمود 


والجدول (: - 5 ) يعطى قيم 8 لأنواع مختلفة من 


الهوائيات بالمتر. 
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أمة /١ا‏ 17 4 


7 
1 1 448 كم سيل ,| 
فزيكت لقا يا 7 
و ب 4 الك قل 3 


801 5للا 


825 رن 


1 2522-2-7 


01 أل بام ا 2 
1 
2 
2 بٍِ 
17 4ك 
الشكل (4 -51) 


والجدير بالذكر أنه إذا كانت المنطقة التى يستخدم فيها الهوائى بها إرسال 
ضعيف (موجات كهرومغناطيسية ضعيفة) يمكن استخدام مكبر 
16 انث للهوائى» وإذا كانت محطات الإرسال المرغوب فيها فى اتجاه مختلف 
عن اتجاه الهوائى يجب تغيير اتجاه الهوائى ليكون فى اتجاه محطة الإرسال 
المرغوب فيهاء ويمكن الاستعانة بمحرك دوار يثبت عليه الهوائى» يتم التحكم 
فيه بوحدة تحكم موجودة فى المنشاءة لتوجيه الهوائى فى أى اتجاه مرغوب آليا . 
- للوصول للأداء الأمثل للهوائى يجب أن تكون المقاومة الداخلية للهوائى 
والذى يعتبر كمصدر جهد مساوية معاوقة جميع التركيبات الكهربية 
تلودواتى :وت لاأطهنازالعريشعوونا.وغادة تكنوق «تعناوقة الهسوائيننات 
التجارية تكون إما 7552 أو 30052: وكذلك فإن الكابلات المستخدمة 
مع الهوائيات تكون معاوقتها 7552 أو 30062 وتتواجد هذه الكابلات فى 
صورتين» النوع المبطط ويندر اس تخدامهافى الوقت الراهنء والنوع 
المحورى. والشكل (4 - 47 ) يعرض شكل كابلات الهوائيات المبططة 
( الشكل أ ) وا محورية ((الشكل ب ) . 


وه" 


لي 
الشكل (4 -47) 
ه - عندل الحاجحة لتغذية أكثر من بريزة تليفزيون نا الواحدة يلزم استخدام 


مكبر 161 ]تامطتث . 
1 - عنك استمخدام مصفوفة من الهوائيات لتغذية شقة واحدة يلزم استخدام مرشح 


ربط 111661 11128م011) . 
ولتشبيت هوائى عام لعمارة مايجب اختيار مكان العتسعة المناسية البعيد عن 
المداخن والخطوط الكهربية الهوائية. والشكل ( 4 - 47 ) يعرض هوائى عام لمنشاءة 


ست طوابق وبكل طابق أربع شقق 
0/3 2 ابا 1/خ/, 
بارا الآ 1 
2 2 2 
2 
2 ص 2 
2 
51900 2 10 
5130 70 
40 )0 
0 0 
0 0 
09 00 
0 0 
22 (4 
0ذ2 لل 
00 0 
24 60 
1800 120 
الشكل (؟ -55):. 


5-١ 


هوائى لاستقبال موجات 15/197 7/1 
هوائى لاستقبال موجات 717/111 72 
هوائى لاستقبال موجات 7157197/87 2 7/3 
7 < 1 , 
علبة تفريع 
غلما بان بزانة الهوائيات 318,304 :3612 :206 مزودة عقاوسة» وباقئ البترايق 
بدون مقاومة (عادية)» وتمدد كابلات الهوائيات داخل مواسير )27 قطرها 2012112 
وصولاً للبرايز . ظ 
/ 4 - أنظمة تكييف الهواء عمء)5ز5 دس010مهه) «عاى4 
يمكن تقسيم أنظمة التكييف إلى : 
١‏ -أنظمة تكييف مركزية. 
؟ - وحدات تكييف موضعية وتنقسم إلى : 
أ- وحدة تكييف شباك أو حائط ]أطنا 1200377 /الا . 
ب - كابينة تكييف ]111لا )126 ط03) . 
ج- وحدة تكييف من النوع المشقوق ]نا )ذ1م5 . 
أما بخصوص أنظمة التكييف المركزية فتستخدم فى المبانى المركزية لتكييف 
المبنى بأكمله حتى توضع عناصر نظام التكييف المركزى فى غرفة الميكانيك -1/16 
00 021 أمقطء» ويتم الربط بين نظام التكييف المركزى والغرف المختلفة بالمنشأة 
بواسطة مجموعة من القنوات 1011645 . ظ 
والجدير بالذكر أن نظام التكييف المركزى موضوع كبير يحتاج لدراسة 
منفصلة؛ ولن نتعرض له فى هذا الكتابء, أما بخصوص وحدات التكييف 
الموضعية فهى تس تخدم على نطاق واسع فى تكييف غرفة واحدة مقل: 


؟ه؟ 


غرف المكاتب وا ممحلات التجارية والورش وغرف الفنادق وغرف الاجتماعات ( 
والمطاعم الصغيرة وغرف المستشفيات وامختبرات . . . . إلخ. ظ 
وبصفة عامة فإن وحدة التكييف الموضعية تكون وحدة متكاملة وتتكون من: 
- المبخر 1817722012013 وهو المسعول عن تبريد الغرفة فى الصيف أو تسخين الغرفة 
فى الشتاء . 
- المكئف 2200206115617 وهو المسكول عن تبريد غاز الفريون . 
- الضاغط 200012125655013 وهو المسكول عن ضغط غاز الفريون . 
وسيلة التمدد الحرارى ( أنبوبة شعرية - صمام تمدد ). 
والجدير بالذكر أن التسخين يتم عادة إما بعكس دورة التبريدء أو باستخدام 
سخان كهربى مع وحدة المحكيف الموضعى» وتتوافر وحدات التكييف الموضعية ش 
بقدرات تبريد مختلفة. حيث يطلق على وحدة التبريد المستخدمة بطن تبريد .1عظآ 
00 وعلى كل حال فإن الطن تبريد يعادل تقريباً /1.51518» ولمعرفة قدرة التبريد 
لجهاز التكييف اللازم لتكييف غرفة ما نحتاج إلى حساب حمل التبريد 000011828 
1030 والذى يعتمد على عوامل كثيرة أهمها: 
ب انقترا العمل عي العلاق اللسرى إلى الشرفتة عنعن درجي برا رة تلات 
الجوى . ظ 
الحرارة المنتقلة من اللأشخاص الموجودين بالغرفة . 
اراز ة المتفقلة من القتطة القفس للغرفة: 
وهذا يحتاج لكثير من الحسابات ولا مجال لسردها فى هذا الكتاب» ولكن 
لحسن الحظ توجد طريقة تقريبية لمعرفة قدرة التبريد لأجهزة التكييف بالاستعانة 
بالجدول (: -7). 


ن ”5 


٠ /ا)‎ - 4١ المجدول‎ 
25 


هزه 


الي ب | بمب 07ت 
سس وسر وتححهنها كنت 
لبرت ميس در 
ملسط علم 


#/ - أجهزة تكييف نوع الشباك 


الشكل (4 - 44 ) يعرض طريقة تثشبيت جهاز تكييف نوع الشباك على جدار 


لإا ااا 


اللاالد 0 


الشكل (4 - 44) 


5ه" 


حاكظ 1 
مانع تسرب ( سليكون ) 2 
مكيف 3 
بريزة بمفتاح 4 
حامل 5 
ميل '15لمنع دخول المطر إلى الداخل 6 
ميل '3 لضمان خروج ماء التكثيف إلى الخارج 7 


وعند تغبيت جهاز تكييف من نوع الشباك يجب تحقق الشروط التالية : 
١‏ آلا يكون الجهاز موجه مباشرة على الأشخاص . 
؟ ‏ ألا يكون الجهاز فى متناول أشعة الشمس . 
- أن يكون الجهاز مائلاً بزاوية '3 درجات جهة الشارع لتصريف ااء المتكائف من 
المكثف . 
؛ - يتم تغذية الجهاز إما من بريزة بتيار مناسب مع استخدام مفاتيح تشغيل الجهاز 
فى التشغيل والفصلء أو يتم تغذية الجهاز من بريزة ومفتاح تشغيل وفصل إذا 
كان الجهاز ليس فى متناول الأشخاص» ويخصص لكل جهاز قاطع حماية تياره 
المقنن لا يقل عن تيار تشغيل الجهاز. 
4 / 8 /؟ - أجهزة التكييف من النوع المشقوق هانطن 5116 
تتكون هذه الأجهزة من وحدتين؛ الوحدة الخارجية وتحتوى على المكثف 
والضاغط ووسيلة التمددء والوحدة الداخلية» ونحتوى على المبخر ومروحة؛ ويتميز 
فا اتقهاز بانه اقل [نحابجاً من جهان التكييك :ترج الشباك ويغواجه بعدوات اكير 
وعادة يتم تثبيت الوحدة الخارجية إما على جدار المبنى أو بجوار المبنى فى حين 
تغبت الوحدة الداخلية على جدار الغرفة المطلوب تكييفها مع عدم تعدى المسافة بين 
الوحدة الداخلية والخارجية 758» ويتم توصيل الفريون بين الوحدة الداخلية 
والخارجية بخرطوم معزول حراريا . 


هه ؟ 


والشكل (4 - 45 ) يعرض طرق تثبيت جهاز تكييف من النوع المشقوق . 

ففى الشكل (5أ) يجب ألا تقل المسافة بين الوحدة الداخلية والحائط عن 1650 
ولا يقل الارتفاع عن الأرض عن 15613 . 

وفى الشكل ( ب) يجب أن يكون كل من الوحدة الداخلية والخارجية فى 
ميتفوق. وال 

وفى الشكل ( ج) يجب أن تكون المسافة بين الوحدة الداخلية والحائط لا تقل 
عن 150111 . 


وفى الشكل (د) يجب ألا يقل ارتفاع الوحدة الخارجية عن الأرض عن 4012 . 


الشكل (؛  )45-‏ 


كه" 


الباب الخامس 
تركيبات الأماكن الخاصة 


تركيبات الأماكن الخاصة 
-مقدمة 


يوجد بعض الأماكن التى تحتاج لمتطلبات خاصة فى التركيبات الكهربية» وكذلك 
تحتاج لنوعية خاصة من المعدات الكهربية» ويمكن تقسيم تركيبات الأماكن الخاصة 
إلى : 

١‏ - التركيبات المؤقتة. 

؟ - تركيبات الأماكن الزراعية . 

"١‏ - التركيبات فى حمامات السباحة. 

5 - التركيبات فى الأماكن الملتهبة أو المعرضة للانفجار. 

ه - التركيبات الكهربية فى المستشفيات . 
ه/ -التركيبات المؤقتة 

تستخدم التركيبات المؤقتة فى المشاريع المعمارية التى مازالت تحت الإنشاء؛ حيث 
المختلفة . 

والجدير بالذكر أنه يشترط فى المعدات المستخدمة فى هذه الأماكن أن يكون لها. 
متواجدين بصفة مستديمة فى الموقع؟ لذلك يجب استخدام قواطع دائرة مصغرة 
لمصادر تغذية التياز الكهربى؛ وكذلك حماية أخرى من التسرب الأرضى » وعادة يتم 
تغذية لوحات مواقع العمل إما من مجموعة مولدات ديزل لزيد من التفاصيل إرجع 
للجزء الرابع فى هذه الموسوعة, أو من شبكة الكهرباء المحلية» ويجب أن يكون كابل 
تغذية لوحات توزيع الموقع مدرعا ومزوداً بحماية من الماءء وكذلك يجب أن تكون 


"8 


والشكل ( ه - ١‏ ) يبين نموذجا لأحد لوحات توزيع الموقع. 


الشكل (ه )١-‏ 


والشكل (ه - ١‏ ) يبين الدائرة الداخلية لأحد لوحات توزيع الموقع. 


عم 1دا2اكا 


ك6 زه ود كد 
2 155 8 057 إلا امج 5 وجاك اك 01ج 
2 555 325 ا 30 1 اسوك اهز رك ال لكك اا 11 
0-0 0 ل يي ا تام ]|:| ]| ضوه سدا| سيد سيم 
9 8 7 5 كم ٍ 4ع وع 
27 ك4 85 8 2 22 2 


الشكل (ه -؟) 000 
ويلاحظ أن هذه الدائرة تحتوى على قاطع دائرة مصغر رئيسى 1*1 وقاطع تسرب 
أرضى رئيسى لحماية الأشخاص 1"8, وأربعة قواطع توزيع 19 : 186 لأربعة براير 181) 
( برايز صناعية ) ثلاثية الأوجه» وكذلك ثلاثة قواطع توزيع أحادية الوجه 15 : 13 


56٠ 


والشكل ( ه كوم بعري تموؤجا لقنيسة وبريزة 61818 


الشكل(ه -") 
والجدير بالذكر أن لون برايز وفيش 1315© يعطى بياناً عن جهد التشغيل. والجدول 
(ه - )١‏ يبين العلاقة بين اللون وجهد التشغيل . 
الجدول ١ه )١-‏ 


وتدميز هذه البرايز بأنها مزودة بمجرى لإمرار دليل فى الفيشة؛ بحيث لا يمكن 
وضع فيشة 001515 جهد 22017 فى بريزة 01815 جهد 38017 والعكس بالعكس . 

وفى بعض الأاحيان ينصح بتغذية المعدات الكهربية المحمولة والمستخدمة فى الموقع 
مثل الدريل الكهربى من خلال محول خفض 220/11017. والشكل (ه ع 
يعرض دائرة تغذية المعدات الحمولة بمصدر من خلال محول خفض 220/1107. 


الشكل (ه -:) ظ 


51١ 


37و53 وهذا الجهد آمن على الإنسان. 


والشكل ١ه‏ - ه ) يعرض دائرة أخرى مستخدمة فى خفض الجهد فى الموقع, 
وتستخدم هذه الدائرة مع المعحدات المحمولة ذات العزل المزدوج (ارجع للكتاب الأول 


من الموسوعة ). 
2200/10 2 1 
م 
الشكل (ه -5) 


والشكل (ه - 5) يعمرض نموذجاً للمحولات المحمولة المستخدمة فى الموقع 


قم 
نكم 
بدت 


0 عوك 
93 
58 
> 


12 
5-1 


4 
0 
ع 


ع 


: 0 
غيم 3 
0 
ا 
3 7 
1 اث 


الشكل (ه -5) 


51 


ثلاثة أشهر على الأ كثر. 
8 -التركيبات فى الأماكن الزراعية 
تكمن الخطورة فى الأماكن الزراعية من تأثير الرطوبة التى توجد فى اللأأارض 
والتى تزيد من احتمالية الصدمة الكهربية. سواء للإنسان أو الحيوانء 
وكذلك من الأبخرة المتطايرة من روث المواشى والقابلة للاشتعال» وأيضاً من 
ذرات الكين المتطايرة والقابلة للاشتعالء لذلك يجب مراعاة ذلك عند 
ووحدات إضاءة محكمة الغلق» وفى الأماكن المعرضة للانفجار تستخدم 
خامات مقاومة للانفجار» بالإضافة إلى ذلك فهناك بعض المتطلبات فى هذه 
الأماكن مثل : 
١‏ استمخدام قواطع تسرب أرضى 5 للحماية الإنسان والحيوان فى الأماكن 
الرطبة مع استخدام نظام "11 بالطريقة المبينة بالشكل (ه - /). 


الشكل (ه -07) 


؟"- عمل شبحة معادلة جهد 112800ةناوء 31ناتءغ20 حيث يتم توصيل 
جميع الأجزاء المعدنية فى المنشأة حتى شبكة حديد الخرسانة مع 
القطب الأرضى كما بالش كل (ه -8). 


حيث إن 

موصل الأرضى 1[ حوض العليقة 7 
أرض مغطاة بلوح صاج 2 إلى ماكينة الاستحلاب 1 
خدرط مان ., 3 الهيكل من الصلب 9 
الشبكة الخرسانية 4 موصل الوقاية 515 10 
جهاز مسك الماشية 5 قطب أرضى بالأساس 11 


عوسوماء 202026 أرضى مانعة الصواعق 12 


وبخصوص الإضاءة فتس ةتخدم وحدات إضاءة بدرجة حماية 21154 وتزود 
الأماكن الزراعية مثل: حظائر المواشى والدواجن بمجموعة من مراوح التهوية. 
وكذلك مجموعة من الدفايات» وتغذى المراوح والدفايات من قواطع تسرب 
أرضى . 

والشكل ( ه - 4 ) يعرض نموذجا لحظيرة مواشى . 


ينل 


الشكل (ه -9). ( 


حيث إن 
دوائر إضافية و8 بثر. 
دوائر تغذية ماكينات استحلاب اللبن ©" 
دوائر تغذية المراوح والسخانات 10 
دوائر مبردات اللبن 2 5 


وحيث إن خطوة المواشى كبيرة؛ الأمر الذى يؤدى للصدمة الكهربية للحيوان 
من جراء أى قصر يحدث مع الأرضى نتيجة لجهد الخطوة الذى قد يتعدى 
57 ولمنع حدوث صدمة كهربية للمواشى فى هذه الحالة توضع شبكة من 
أسياخ الصلب فى أرضية حظائر المواشى لمعادلة الجهد. وبالتالى يصبح جهد 
الخطوة للحيوان فى أى لحظة يقترب من الصفرهء والشكل (ه- )١١‏ 
نسون نواس] لشبيكة الفناتي المسعخدمة قن ارظية حظاتر الراشيى لعادلة 
اميد 


ه55 


الشكل (ه - )١١‏ 


لوحة العداد والمصهرات الرئيسية 
لوحة التوزيع 
دوائر إضاءة يمكن التحكم فى إضائتها بمخفضات إضاءة 


أجهزة صغيرة 


11؟ 


حو © 60 9 


ه/ ؛ -التركيبات الكهربية فى حمامات السباحة 
يوجد العديد من التركيبات الكهربية فى خمامات السباحة مثل : 
١‏ - الإضاءة تحت سطح الماء . 
؟ - نظام ضخ وترشيح الماء من الرمل والحصى . 
“" - نظام تدفئة ماء حمام السباحة. 
- مجموعة البرايز الموجودة بجوار الجوانب الخارجية لحمام السباحة. 
ه - نظام الإضاءة الخارجية لحمام السباحة. 
وحيث إن التركيبات الكهربية اللازمة ستتم بجوار أو داخل الماء» لذلك يوجد 
العديد من التوصيات عند تنفيذ هذه التركيبات» وكذلك بخصوص نوعية الأجهزة 


والمعدات الكهربية المستخدمة» وسوف نتناول هذه التوصيات بمزيد من التفصيل فى 
الفقرات التالية. 


-الإضاءة تحت سطح الماء 

هناك نوعان من وحدات الإضاءة المستخدمة فى الإضاءة بحت سطح الماء النوع 
الأول يسمى وحدات الإضاءة تحت سطح الماء الجافة 56اغ16 216186 - 105 والشكل 
١ه‏ سس )١‏ يوضح طريقة تثبيت هذا النوع من وحدات الإضاءة . 


حيث إن : 
علب توصيل على سطح أرضية 1 


ماسورة لإمرار الموصلات لوحدات 2 
الإضاءة ام 


وحدة الإضاءة 3 
ماسورة لتصريف الماء 4 
شباك زجاجى لوحدة الإضاءة 5 


؟ 


حيث توضع وحدة الإضاءة داخل علبة معدنية بشباك زجاجى محكم الغلق» 
بحيث لا يصل الماء داخل وحدة الإضاءة» وتوضع جميع توصيلات وحدة الإضاءة 
فى علبة توصيل خاصة بجانب الحمام . 

والنوع الثانى يسمى بوحدات إضاءة مبتلة تحت سطح لماء -ة .ع طء1م-اء/1آ 
عكلاء وهذا النوع من وحدات الإضاءة لاا يحتاج لعلبة معدنية بشباك زجاجى لوحدة 
الإضاءة كما فى النوع الأول » ولكنه يوضع مباشرة فى الماء بالطريقة المبينة بالشكل 


9١ه-5١).‏ 
حيث إن : 
علبة توصيل على ارتفاع 1000 1 : 
من الارض 1 
ماسورة صلبة ©29 أو من الصلب 2 
كد نوت 30 1 


وحدة إضاءة مبتلة تحت سطح الماء 4 0 
نكوي الما 5 

وينصح بأن تكون المسافة بين وحدة الإضاءة وأعلى مستوى الماء لحمام السباحة 
يساوى 45052 » وتكون المسافة بين كل وحدة إضاءة غامرة تحت سطح الماء» والآخر 
3.» وينصح بوضع وحدة إضاءة غامرة تحت سطح الماء بجوار سلم الحمام كما 


بالشكل (ه-14١).‏ 


ويوجد نظامان لتغذية وحدات الإضاءة الغامرة تحت سطح الماء: 

إما بعجهد تشغيل عادى 22017 أو 11077 » أو باستخدام جهد منخفض يصل إلى 
127؛ علما بأنه تتوفر وحدات إضاءة تعمل تحت سطح الماء قدرتها 230015 وتعمل 
عند جهد 1277؛ يتم توصيل الهيكل المععدنى لوحدة الإضاءة تحت بح ميديم 
معادلة الجهد والتى سنتناولها لعفا * 3 

ويجب أن تكون كل من الكابلات وعلب حرفي ووحدات الإضاءة 1 
المستخدم فى توصيلات الإضاءة الغامرة تحت سطح الماء لهم مقاومة ضد الماء. 
والشكل ( ه-6١‏ ) يعرض مخطط توصيل وحدة إضاءة مغمورة تحت سطح الماء من 
النوع المبلل تعمل عن جهد 121. 


الشكل (ه-ه١)‏ 


6 - نظام ضخ وترشيح الماء 

يقوم نظام ضخ وترشيح الماء بتنقية الماء من الاتربة والرمال العالقة به» وينصح عادة 
بإعادة تدوير ماء حمام السباحة لترشيحه مرة واحدة كل (8:12)ساعة » وبحد أقصى 
مرة كل 18ساعة, فإذا كانت أبعاد حمام السباحة (9.64.81.512) فإن حجم الماء 
د المكعب م 3م69.1 أى يساوى 262120 لعرء وبالتالى 0-6 يعدل - 
ولع طٍِ - حصان ). 


والتدور بالا كانه عب ترطيول السيفنة والرشم :وميم الأ خراء الطلافية ببظاء 


معادلة الجهد للحمام . والشكل ١ه )١1-‏ يبين طريقة توصيل نظام الضخ وترشيح 
الماء بنظام معادلة الجهد للحمام . 
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الشكل (ه-5١)‏ 2 ' 


مرشح الرمل والخحصى 

وصلة معادلة الجهد 

ماسورة إعادة الماء للحمام 

وحدة إزالة الرغاوى والزبد 

ماسورة سحب الماء من مزيل الرغاوى والزبد 


ماسورة سحب الماء من الحمام 


نم زح تيا ا لذلدل سما ح0 


وعادة يتم توصيل جميع الأجزاء المعدنية فى حوض السباحة مع الشبكة المععدنية 
الموجودة فى قاع الحوض لعمل نظام معادلة جهدء وذلك باستخدام موصلات نحاس 
مساحة مقطعها “10203 . ظ 

/"- أنظمة تدفئة ماء حمام السباحة 

تستخدم أنظمة تدفئة ماء حمام السباحة من أجل إمكانية استحخدام الحمام فى 


ا" 


أيام الخريف» وكذلك الربيع وتوجد ثلاثة طرق لتسخين مياه حمام السباحة وهم كما 
ل 1 
-١‏ التسخين بصفائح التسخين الشمسية حيث يرر ماء حمام السباحة بواسطة 
وحدة ضخ وترشيح.» فترتفع درجة حرارة ماء الحمام وصولا لدرجة الحرارة 
المطلوبة» وتوجد أنظمة أتوماتيكية لتنفيذ ذلك. 
؟- التسخين بأغطية الطاقة الشمسية حيث تطفو هذه الأغطية فى وقت النهار أثناء 
عدم استخدام حمام السباحة على سطح ماء الحمام: فتنقل طاقة أشعة الشمس 
إلى أعماق الحمام بواسطة تيارات الحمل الحرارية الطبيعية . 
التسخين بالطرق التقليدية مثل : استمخدام سخانات الغاز» أو سخانات زيت 
الديزل» أو سخانات الكهرباء. وببخصوص سخانات الغاز وسخانات زيت 
الديزل فلا تحتاج لتوصيلات كهربية عدا لنظام الإشعال» أما ببخصوص سخانات 
الكهرباء والتى تصل سعتها إلى 1505323 تصل قدرتها إلى 301658» لذلك فإن 
التسخين بالتيار الكهربى غير اقتصادى . 
© / ؛ / 4- مجموعة البرايز الموجودة بجوار الجوانب الخارجية للحمام 
ينصح عادة بأن تكون المسافة بين البرايز الموضوعة حول حمام السباحة تساوى 
2 ويتم تغذيتها من دائرة محمية بقاطع تسرب أرضى 81)08 تيار تسربه المقنن 
يساوى 30514: ويجب ألا تقل المسافة بين بريزة مضخة تدوير وترشيح الماء عن 
0 من جوائب الحمام . 


والجدير بالذكر أن المسافات السالفة الذكر لا ع البرايز المغبتة على السور 
الموجود بجوار حمام السباحة؛ كما أن البرايز المثبتة على السور لا تحتاج لتغذيتها من 
قاطع تسرب أرضى» ويجب أن ار . والشكل 
١17-59‏ ) يعرض عدة تماذج لبرايز بوقاية ضد الماء . 


الشكل 0158 


5 


ه/ ؛ / ه- نظام الإضاءة الخارجية لحمامات السباحة 

يجب أن يكون ارتفاع وحدات الإضاءة المشبتة فوق حوض السباحة أو على 
جوانب الحوض بما يعادل 1.512 فى الحواف؛ فى حين لا يقل ارتفاعها عن سطح الماء 
عن 23.683 ولا تحتاج لقاطع تسرب أرضى لحماية دائرتها. أما عند استخدام قاطع 
تسرب أرضى فيمكن أن يقل هذا الارتفاع إلى 18 2.25. ويشترط فى وحدات 
الإضاءة المستخدمة أن تكون بدرجة حماية 44 12» أما ببخصوص مفاتيح الإضاءة 
فيجب أن تثبت على بعد لا يقل عن 13 1.5 من حواف حوض السباحة» وتكون من 
الأنواع المعدة للاستخدام و فى الأماكن الرطبة. والشكل ( ١8-٠‏ ) يعرض عدة تماذج 
للمفاتيح المستخدمة فى الأماكن الرطبة . 


الشكل (ه-8١)‏ 


0 إمرار فاده قراادة لأكراو ران السباحة يجب أن 00 
حدود المنطقة التى ا انه سس لب ياد 
و زمره ] 
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الشكل (ه-5١)‏ 


ه/ه - التركيبات الكهربية فى الأماكن المعرضة للانفجار 

عند تواجد خليط من الغازات القابلة للإشتعال مع الهواء. فإن الاشتعال يحدث 
بمجرد تكون شرارة فى الخليط. وكذلك يحدث الانفجار عند تعرض الهواء المحمل 
بذرات من مواد مشتعلة لشرارة مثل: ذرات التبن فى الأماكن الزراعية. وحيث إن 
الشرارة قد تحدث من التركيبات الكهربية إذا لم يراع فى تركيبها مثل هذه الظروف؛ 
لذلك فى التركيبات فى الأماكن المعرضة للانفجار يجب أخذ كل الاحتياطات 


اللازمة لمثل هذه الظروف . 
ويمكن تقسيم الأماكن المعرضة للانفجار حسب احتمالية تشكل الغازات المدفجرة 
إلى ثلاث مناطق : 
-١‏ المنطقة صفر (0 72026): وتشمل المناطق التى يتواجد فيها الغازات القابلة 
للانفجار لمدة طويلة . 
“' المنطقة 1 (1 20826) : وتشتمل على المناطق التى يتواجد فيهاالغازات القابلة 
للانفجار أحيانا . 


المنطقة 2 (2 2026): وتشتمل على المناطق التى ا تواجد الغازات 
القابلة للانفجار نادراً لمدة قصيرة. 


و0000 
إلى : 
-١‏ المنطقة 10 (10 2026): وتشتمل على المناطق التى يتواجد فيها مخلوط من 
-١‏ المنطقة 11 (11 7086): وتشتمل على المناطق التى يتواجد فيها مخلوط من 
الهواء مع الأتربة المشتعلة لمدة قصيرة . 


وفيما يلى الرموز المستخدمة مع الأجهزة الكهربية المستخدمة فى الأماكن المعرضة 
للانفجار تبعا للمواصفات القياسية العالمية '1190: 


12 115 00 لم أو كر 


الرمز المعتمد للأجهزة 

المعتمدة فى ©1888 

4 الرمز المعتمد تبعا 
للمواصفات الأوروبية 

4 نوع المحماية 

4 مجموعة الغازات المنفجرة 


والرمز التالى هو الرمز المعتمد والذى يستخدم مع المعدات المعتمدة من قبل وحدة 
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ه/ه ١١‏ - أقسام الأجهزة الكهربية تبعا لنوعية الحماية ضد الانفجار 
لقد قامت المواصفات العالمية القياسية ©1156 بتقسيم الأجهزة الكهربية تبعا لنوعية 

الحماية ضد الانفجار إلى : 

١‏ - أغلفة بحماية ضد اللهب 4: فعند حدوث انفجار بداخل أغلفة هذه الأجهزة فإن 
:هذه الاأغلفة تتحمل الضغط الناتح عن الانفجار» وتمنع انتقال هذا الانفجار إلى 
الحيز امحيط والذى يحتوى على غازات قابلة للاشتعال على سبيل المثال : 
القواطع وأجهزة التحكم وا محركات والمحولات . 

؟- أمان زائد ©: وهذا النوع من الحماية بمنع ارتفاع درجة الحرارة وحدوث شرر فى 
داخل هذه الأأجهزة قد ينتقل للخارج» ويستخدم هذا النوع من الحماية فى 
علب التوصيل ولوحات التحكم والمحركات الاستنتاجية ذات القفص السنجابى 
ووحدات الإضاءة . 

“- أجهزة مضغوطة 2: وفى هذا النوع من الحماية يسمح بإمرار غازات خاملة بصفة 
مستديكة داخل أغلفة هذه الأجهزة بضغط أعلىٌ من ضغط الحيز الخيط. والدى 
يحتوى على خليط من الغازات المتفجرة» وهذا النوع من الحماية يستخدم فى 
الأجههزة الكبيرة والغرف الكبيرة . 

4- أمان ذاتى 1: وهذا النوع من الحماية خاص بالأجهزة التى لا تولد شرارة كافية 
المنفجرة» ويستخدم هذا النوع من الحماية مع أجهزة القياس . 

ه- غمر فى الزيت 0: وهذا النوع من الحماية خاص بالمعدات المغمورة كلياً أو 
جزئيا فى الزيت» وبالتالى فإن الشرارة لا يمكن أن تصل إلى الحيز المحيط 


هب ؟ 


المحولات . ' 
5- ممتلئ بمسحوق © : وهذا النوع من الحماية بخاص بالمعدات الممتلئة بمسحوق يمنع 
انتقال الشرر إلى الحيز القابل للانفجار على سبيل المثال : 
/ا- القولبة 18: وهذا النوع من الحماية خاص بالمعدات التى توضعيع العناصر 
الحيزالقابل للانفجار مثل: القواطع الصغيرة وأجهزة البيان وأجهزة 
والشكل ١‏ ه-. ١؟)‏ يعرض الخططات الوصفية لأقسام حماية الاجهزة (شركة 
لطة:5 الألمانية ) . [ ظ 


الشكل (ه-١5):‏ 


© - النظم امختلفة للتركيبات فى الأماكن المعرضة للانفجار 

يوجد ثلاثة أنظمة للتركيبات الكهربية فى الأماكن المعرضة للانفجار وهم كما 
يلى : 

- نظام المواسير. 

- نظام الكابلات بمداخل غير مباشرة . 

- نظام الكابلات بمداخل مباشرة . 

أولاً : نظام المواسير: 

يمكن القول بأن السوق الأمريكية تستخادم نظام المواسير فى التمديات فى 
الاماكن المعرضة للانفجار» ويسمح هذا النظام بإمرار كابلات بقلب واحد فى مواسير 
مغلقة مربوطة مع أغلفة الأجهزة المقاومة للانفجار؛ علماً بأن كل المواسير المستخدمة 
تنتمى لقسمالحماية 0. ويوجد إحكام بين الأجهزة والمواسير» حيث تمنع مواد 
الإحكام من انتقال الشرارة من المواسير لداخل 
الاجهزة. والشكل (ه-١؟)‏ يعرض مخططا 
توضيحياً لهذا النظام ( شركة 58821 الالمانية ) حيث 
إن (1) المعدة» (2) المواسير. 

ثانياً: نظام الكابلات بمداخل غير مباشرة : 
ومحاطة بطبقة تتحمل ظروف العمل الصعبة إلى 
داخل غرفة أطراف التوصيل تنتمى لقسم حماية © 
وذلك من خلال جلاندات كابلات لها درجة 
توصيل محكمة 118ط5نا81» بحيث يمكن للقائم 

ال اله : 1 

على الشركيب القيام بتوصيل الكابل جهة 0 وشكل(ه-١؟)‏ 


وك/ ده /7 
7 


زَ 
ً 
7 


موسو م 


لاح 


ًْ 
ع 
ً 
7 
/ 
ً 


0 


يفن 


أطراف التوصيل الموجودة فى علبة التوصيل فقط 
لحماية »2 والشكل (١ه-؟7؟7)‏ يعرض الخطط 
التوضيحى لهذا النظام ( شركة 50881 الألمانية ) . 


معدة بحماية ضد الانفجار 
أطراف توصيل محكمة 
غرفة أطراف توصيل 
جلاند كابل للكابلات الثابتة 
جلاند كابل للأجهزة ا محمولة 
ثالثا: نظام الكابلات بمداخل مباشرة : 
وتفضل إنجلترا هذا النظام بشرط أن يتم 
التتوصيل مباشرة وذلك باستخدام كابلات 
وجلاندات كابلات ينتميا لقسم المحماية 4)» 


نم يحم ينا للطد حا 


وكذلك معدات لها قسم حماية 20 وتستدخدم مادة 
6 عند مداخل الكابلات» وهذا فقط فى 
حالة مفاتيح التحكم التى تعمل بطريقة لحظية كما 
هومبين بالشكل (ه-١١) ١‏ شركة 5211 
الألمانية ). 
حيث إن : 
معدة بحماية ضد الانفجار 1 
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د هه : 


الشكل (ه-"؟) ‏ 


ولكن بالنسبة لمفاتيح القدرات العالية:» فلا يصلح هذا النظام لذلك» 2 
ولكن يستخدم نظام يشبه نظام الكابلات بالمداخل غير المباشرة عدا أن 
علبة التوصيل تكون منفصلة عن المعدة وكلاهما بنوع حماية 4» ويتم توصيل 
كل من علبة التوصيل والمعدة بكابلات بنفس الطريقة المشروحة سابقا. أما 
فرنسا فتستخدم نظام كابلات بمداخل مباشرة فى أى ظروف, ولكن مع استخدام 
وسائل إحكام أقوى من المستخدمة فى إنجلتراء والشكل ( ١4-5‏ ) يعرض عدة 
نماذج لبعض المعدات والأجهزة والخامات المستخدمة فى الأماكن المعرضة 


فالشكل (أ) يبين وصلة فحص منحنية بمقاومة للانفجارء والشكل (ب) 
يبين مفتاح قطبين بمقاومة للإنفجارء والشكل (ج) يبين صندوق توصيل 
مستطيل بمقاومة للانفجارء والشكل (د) يبين لوحة توزيع بمقاومة 
للانفجار. ظ 

والجدير بالذكرأن تركيبات الأماكن المعرضة للانفجار تحعاج لفحص 
مدعي اللناكة عن سانا تيا كارف السمظية .ا اطاى بقن د :لسر كيين الك قد 
أتربة وقاذورات وزمن عمل الصيانة الدورية يعتمد على الأجواء التى توجد 
فيه الفركييات:ففى الأجتزاء القنازة تكو الصيياتة اسبوضياوي الأجسزاء 
الأخرى تكون الصيانة كل ستة شهورء وعادة لا يتم إصلاح التركيباتٍ فى 
الأماكن المعرضة للانفجار فى الموقع خصوصاً إذا كانت تحتاج للحام معدات نوع 4 أو 
إضافة بعض الوصلات الجديدة التى محتاج لأطراف توصيل 28نط05ا2)81 فعادة تترك . 
هذه الإصلاحات للشركات المصنعة للمعدات المعرضة للانفجار » فهذه الأعمال لا 
تحتاج إلى فنى ماهر قدر ما تحتاج لخبرة عالية بالمعدات لعاملة فى الأماكن المعرضة 
للانفجار . 


خسن 


الشكل (ه-4؟) 


/ - التركيبات الكهربية فى المستشفيات 

عادة يستخدم نظام 11 فى المستشفيات للحماية المرضى والأطباء والممرضات من 
الصدمة الكهربية (ارجع للفقرة ؟/4 ). 

وتحتاج المستشفيات لمصدر قدرة احتياطية لتغذية الأحمال الهامة عند انقطاع 
التيار الكهربى عن المستشفى» وعادة يكون مصدر القدرة الاحتياطى المستخدم 
مولد ديزل» وفيما يلى أهم الأحمال التى تحتاج لتغذية من مولد الطوارئ عند انقطاع 
التيار الكهربى عن المستشفى : 

. إضاءة الممرات والإضاءة الداخلية والخارجية بالمستشفى‎ -١ 


5 


؟-- الإضاءة العامة فى الغرف الطبية . 
إضاءة الطوارئ فى الأجنحة المختلفة . 
4 - المصاعد التى تحتوى على سرير واحد على الأقل . 
ه أجهزة أشعة < والتعقيم. 
5- جناح المطابخ . 
/- مضخات الحريق . 
4 أنظمة التهوية والتبريد . 
ويجب اختيار موقع مناسب للمولد» بحيث يكون قريبا من الأحمال الكبيرة 
مثل: محطة التهوية والتبريد. 0 
ويجب فصل الكابلات الصاعدة لمولد الطوارئُ التى تغذى اللستشفى عن 
كابلات التوزيع من أجل استعمرارية الخدمة عند حدوث حريق فى قناة الكابل 
الصاعد للمصدر الكهربى الأساسى . 
امجالات الكهربية والمغناطيسية: نظراً لأن العديد من الأجهزة الكهربية تتأثر 
بالمجالات الكهربية والمغناطيسية التى تصدر من بعض الأحمال الكهربية مثل: الملفات 
الكهربية والمحولات والمحركات, وكذلك كابلات القدرة لذلك يجب مراعاة 
تدابير الوقاية للحد من حدوث تداخل من هذه المجالات مع الأجهزة الحساسة 
خصوصاً أجهزة مراقبة المرضى» وعادة ينصح بإمرار كابلات القدرة فى مواسير 


صضلتب مع توصيل هذه المواسير مع نظام معادلة |الجهد للمستشفى ع كما يجمبا إمرار 
كابلات القدرة التى تغذى المصاعد الكهربية وكذلك الكابلات الصاعدة 


الرئيسية على بعد 0 على الأقل من الغرف الطبية. 
والجدول (ه-؟) يبين المسافة الصغرى بين العناصر المولدة للمجالات الكهربية 
والمغناطيسية والأجهزة الطبية الحساسة لهذه امجالات . 


548١ 


الجدول (ه - ؟) 


- الملف الخانق للمصابيح الفلورستت . 0/5 
- المحولات - المحركات . 6 
- الكابلات متعددة القلوب والتى مساحتها مقطعها. 
لطم 70 :10 
11117 185 :95 


< 5 1] 


والجدير بالذكر أنه عند استخدام موصلات أحادية القلب يجب أن تبرم على 
بعضها مع زيادة المسافة بينها وبين الأجهزة الطبية الحساسة عن المدونة فى الجدول 
السابق . 

أجهزة أشعة : يجب أن تكون الكابلات المستخدمة فى تغذيتها لها مقاومة 
أقل من القيمة المسموح بها والمدونة فى ورق بيانات الشركة المصنعة؛ ويجب 
استخدام قاطع دائرة لحماية أجهزة أشعة 16 بحيث يطابق المدون فى المواصفات الفنية 
للجهاز» ونظرا لأن أجهزة أشعة عا تمثل حمل نبضى» لذلك فهى تحتاج لمحول خاص» 
كما يجب أن تكون برايز أجهزة أشعة كأ مميزة وتختلف فى شكلها عند البرايز 
العادية» ولا يكفى بوضع إشارة دليلة على بريزة عادية لتصبح بريزة جهاز أشعة 26. 


حكن 
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تطبيقات 
5 -مقدمة 


المنشآت العامة مثل: بنك فرعى - مبنى إدارى - مستودع عام - مسجد»ء وكذلك 
مجموعة من التطبيقات امختلفة للتركيبات الكهربية فى المنشآت الصناعية مثل : 
ورشة إنتاج - مصنع . ظ 

والجديرٌ بالذكر أننا سنستخلام فى هذه التطبيقنات الرموة لاأمريكية والمبينة فى 
(ملحق - .)١‏ 

علما بأنه قد استخدمت طريقة 82 فى حسابات الإضاءة لهذه التطبيقات» 
كيو اووس وباي وو د و 
استيخدمت دوائر الإضاءة المعطاة فى الباب الثالث فى هذه التطبيقبات 

وبخصوص ا وتيار قواطع المنماية فلقد استخدم 
الجدول (١؟‏ - “") فى ذلك . 

ولقد استخدمت المعلومات لعن ' فى الباب الرابع فى الأنظمة الخاضه المستخدمة 
فى هذه التطبيقات . 

والمجدير بالذ كر أنه عند اختيار مساحةامقطع للوصلات: 0 التيار الممنن 
للقواطع يجب تحقيق المعادلة 6.1 . 

6.1 ج جآ> 0[ > م[1 


حيث إن : - تيار الموصل (12)) تيار القاطع (113)» تيار الحمل المتوقع (8). 


الاعتبار أن قدرة البريزة العادية 18077» وكذلك يأخذ فى الاعتبار بأن قدرة وحدات 
إضاءة الفلورسنت تعادل 1.8 مرة من قدرة المصابيح . 


هم 


ويمكن تعيين التيار الكلى للأحمال الثلاثية الوجة من المعادلة 6.2. 
:. - 
1 لون 
حيث إن : 5 (السعة 774), لآ( جهد الخط 7) . 
5/ >” - بنك فرعى: 


الشكل (5 - )١‏ يعرض المسقط الافقى لبنك فرعى مبينا عليه أبعاد الغرف 
الختلفة للبنك؛ علما بأن الأبعاد المدونة بالمتر» وأن ارتفاع سقف البنك 3.2550 . 


2 جه 


1- 


4 57 2 1 1 
16 


عمايات| 301 
1 


4 [)) خزانة 


مكان المحاسبين 


1 


استراحة العملاء 
الشكل )١ - ١(‏ 
وفيما يلى الاستضاءة المتوسطة المطلوبة فى الغرف امختلفة : 
مكاتب المراجعين نمآ 1200 
مكتب مدير الفرع ناآ 1200 
خزانة ش ]1 1500 
استراحة للعملاء نآ 800 
مكان امحاسبين ناآ 1500 
حمامات نمآ 200 
غرفة الشاى انمآ 200 
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0 مكان المحاسبين يتم فصله عن استراحة العملاء بطاولاات شييية 
ارتفاعها 1.5101 . ش 


والشكل ١‏ - 7) يعرض تمديدات الإضاءة الخاصة بالبنك . 


1١ 1 53 38 5 5 5 
26 68[ [ [ [ [| 19[ 54 


الشكل (5 - ؟) 


أما الشكل (5-5) فيعرض أشكال وحدات الإضاءة الستحا مه ف هذا ابلق 
حيث إن وحدة الإضاءة .4 تستخدم فى المكاتب امختلفة واستزاحة العملاء وتحتوى 
على أربع مصابيح فلورسنت قدرة المصباح 4017 . أما وحدة الإضاءة 16 فتستخدم 
بجوار أحواض الغسيلء» ومتحتوى على مصباح فلورستت قدرة الى 
الطوارىء 26 تستخدم عند مخرج البنك» وتحتوى على مصباح فلورسنت ققدرة 
1237 . ووحدة الإضاءة لآ تستخدم عند مخرج البنك» وتحتوى على مصباح 
فلورسنت قدرة /127. ووحدة الإضاءة مآ تستتخدم لإضاءة غرفة الشاى» وتحتوى على 
مصباح قدرته 1001 . ووحدة الإضاءة 1 تستخدم فى الإضاءة الخارجية وتحتوى على 
مصباح قدرته 10011 . 


صناح 40177 : ووحدة 


"1 


الشكل (؟5  )"-‏ 


والشكل ( 5 - : ) يعرض تمديدات القوى الخاصة بالبنك . 


والجدير بالذكر أن أجهزة التكييف تختار بمعدل1 طن تبريد لكل “1653 من 
المساحة؛ علما بأن القدرة المكافئة للطن تبريد تساوى 1.5178 . 

فعندما يكون حمل التبريد أقل من 2.5 طن تبريد تستخدم وحدات شباك» وفى 
حالة تعدى حمل التبريد هذه القيمة تستخدم وحدات مشقوقة ارجع للفقرة 
(9-4). 
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والشكل (5 - ه ) يعرض تمديدات الجهد المنحفض للبنك الفرعى . 


(9 


فرعع امرض 


الشكل (5 - 0) 

تليفون داخلى» وكذلك يمكن التحويل من أى تليفون لآخر. 

وعند إجراء مكالمة خارجية مع البنك الفرعى» فإن الأفضلية تكون لمن يسبق فى 
رفع السماعة» وإذا لم تكن المكالمة تخص الشخص الذى يرفع السماعة يمكن بسهولة 
عمل تحويل لأن تليفون آخرء أما تليفون مدير الفرع فيأخذ خطأ خارجيا منفصل 
خاص به علما بأن السنترال الداخلى موضوع فى اللوحة 181 . 

وبخصوص دائرة الإنذار بالحريق فيوجد نظام إنذار بالحريق لحماية منطقة 
واحدة وهو مزود بخمس مجسات دخان» ووحدتى تشغيل يدويتين» وجهازى 
إنذار صوتى» ويستخدم جهاز إنذار حريق من طراز 900 111 ارجع للشكل 
(4--/!؟)؛ علمابان ذش تمثل جهاز 900 «1*1106. 
استراحة العملاء. ويستخدم عدد 2 شاشة تليفزيونية واحدة عند مكان المحاسبين» 


والثانية عند مدير الفرع» ويتم توصيلهم بالطريقة المشروحة فى الفقرة  1(‏ 4 ). 


5 


والجدول (5 - )١‏ يبين طريقة توزيع الاحمال الكهربية على الآوجه اختلفة' 
للمصدر الكهربى» حيث إن جهد المصدر 22097 /380 ثلاثى الوجه» وتأخذ قدرة 
البريزة العادية /18018: وتاخذ قدرة وحدات إضاءة الفلورسنت مساوية 1.8 من قدرة 
لا ظ 

وحيث إن: القدرة الكلية لأحمال البَنك الفرعى تساوى 7/8 32182» ولذلك 
فإن تيار الكابل الرئيسى يساوى: 


232152 9 
| 1 
لذلك يمكن اختيار كابل رئيسى أربعة قلوب نحاس (20217 10 +16 2< .3): 
وبعزل 2770 ويختار قاطع رئيسى ثلاثة أقطاب من النوع المصغر تياره 4 50) وهو 
يحتاج لحيز يكافيء 4.5 موديول. حيث إن الموديول يكافئ الحيز الذى يحتاجه قاطع 

قطب واحد. 


ذ 48.7 ع 1 


ويمكن اختيار لوحة توزيع أبعادها صتحه 200 << 300 * 400» وسعتها 30 
موديول» حيث يخصص خمسة موديلات للقاطع الرئيسى؛ ويخصص موديول 20 
لباقى القواطع» وتخصص 5 موديلات إحتياطية للتوسع فى المستقبل . | 
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0 


القدرة الكلية ( /لآ ) 


لم 


]م 6س إصمزى | دام[ ماى 
بم ]| بم بل اوم [اسم] مم )| سم | سم| سم | بسن 


8 7 
٠ 


المو صلات 


مساحة 
مقطمع 


تيار القا 
4م 


طع عدد الأقطاب |[ 


رهم 
- دكن 
2 
|4 3 )ا 
ا 5 
3 
07 
5-5 
|0 09 )ا 
لتك 
00 
0 
كه 
041 14 000 
0015 
ك6 
عه 
مه 
0 0-015 
|0 0020 


ة اعندد12 


220 / 07 
3 0 


١-5١ المجدول‎ 


5 - مبنى إدذارى ظ 
الشكل ( 5-5 ) يعرض المسقط الأفقى للطابق الأول لأحد المبانى الإدارية والتى 
يتم تكييفها مركزيا . والجدير بالذكر أنه يستخدم أسقف معلقة فى جميع غرف هذا 
المبنى» وهذه الأسققف المعلقة تتكون من وحدات مستطيلة أبعادها 2121 1195 6395 
علمًا بان الأبعاد المدوتة قى هذا الشكل بالمثر. 
3.6١ 52 2 80.4‏ 


24 ٍْ المكتب 


حت الغامن 
1*6 25 
مارم 
2 
42 
4.6 ا 
واء2 


507 


الند 


)-5( 


اح 


01401 
8 


© "1< ذزع 
دم [ )| لك 


عنصيو 


ا صاح 
01 
05 


. ٠. 
561 
92 0 


ااال ب ام ا د لالم م جو جل واج واة بسويك 


ه85 
8 


١ 


و 


م8 


59--/ا) يعرض بمديد / 


ات الإضاءة الخاصة بالمبنى الإدارى . 


والشكل ( 8-5 ) يعرض أشكال وحدات الإضاءة المستخدمة 


الشكل (8-5) 


والجدير بالذكر أن كل المكاتب تستخدم وحدات إضاءة غاطسة طراز لل» والتى 
تحتوى على أربعة مصابيح فلورسنت قدرة المصباح /4017) ويتم تقسيم مصابيح 
بعض هذه الوحدات مجموعتين 8» 5 كل مجموعة يمكن التحكم فيها بمفتاح 

أما دائرة الإضاءة 9 فتحتوى على نوعين من وحدات الإضاءة» الأولى طراز 8 
والذى يحتوى بداخله على مصباحين فلورسنت على شكل [8» قدرة المصباح 4077. 
والثانية طراز 7» وهى وحدة إضاءة طوارئ تحتوى على مصباح فلورسنت 121 
وتزود هذه الوجدات بعلامة إرشادية ( خروج )» وفى الليل عند إطفاء الإدارة تكون 
بعض وحدات الإضاءة 8 مضيئة لأنها توصل مباشرة مع المصدر الكهربى . 

أما وحدات الإضاءة 26 فهى تعمل عند انقطاع التيار الكهربى عن الإدارة لإرشاد 
الأشخاص الموجودة بداخل الإدارة لطريق الخروج إلى الخارج. 

وتحتوى وحدة الإضاءة 0 الموجودة فى غرفة الشاى على مصباحى فلورسنت» 
قدرة كل مصباح /407. 3 


553 


أما وحدة الإضاءة الموجودة بالحمامات على مصباحى فلورسنت قدرة كل مصباح ظ 


4017 والمستخدمة عند مدخل الإدارة فى الممر 1-2 » فتحتوى على مصباحى قذرة 
المصباح 6017 . 


والشكل -51١‏ 8) يعرض تمديدات القوى للمبنى الإدارى. 


209 "1 . 


2200 
26 
290 | 


28500 


التددااكه 


26 0 
52 25 
آء- 25 
2600 37 20 2 +02 
الشكل (5-5) 


للمصدر الكهربى . 


58. 


)١1-(‏ مسيم 


]ع 


ّ 
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1 
3 


5 


لخذ) و)مم | 
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١ 
١ 
ا‎ 


لللللللللقة 
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وبالتالى يصبح التيار الكلى مساويا : 


وبالتالى يمكن اختيار قاطع مصغر ثلاثة أقطاب 634» وهذا القاطع يحتاج لحيز 
5 موديول. ونختار كابل رئيسى بقلوب نحاسية مساحة مقعها (316+100207) 
وبعزل 2700 . ظ 

والشكل ٠١-7(‏ ) يوضح طريقة تثبيت القواطع على لوحة التوزيع. 


والشكل )١١-5(‏ يعرض تمديدات 
لامالا 


الجهد المنخفض الخاصة بالمبنى الإدارى. | ١‏ ْ 

ا الود لو د 
لم يستخدم كاشفات دخان ولكن 
استخدمت وحدتا تشغيل يدويتين عند 
مدخلى المبنى» وكذلك تستخدم وحدتا 


إنذار عند مدخلى المبنى ووحدة إنذار أخرى 131 28 
ا 1 احتياطى 508086 | | | 
عند غرفة الشاى» وجهزز الإنذار بالحريق 


الاستعلامات للمبنى . 


(الشكل )٠١٠١-5‏ 
وبخصوص التليفونات فيوجد سنترال داخلى» وهذا السنترال يمكن عمل اتصال 
من الخارج إلى الداخل من خلال تحويلة» والذى يعمل عليها عامل مسئول عن تحويل 


أماالاتصال الداخلى فيتم مباشرة وذلك بواسطة مفتاح الخط الخارجى» وهذا 
المفتاح يتمثل فى إضافة العدد 0 قبل الرقم الخارجى المطلوب الاتصال عليه 
والأفضلية للذى يسبق فى الاتصال ليشغل الخط الخارجى . 


5538 


ويوجد مخرج هوائى تلفزيونى فى غرفة الاجتماعات . 


وس سوم لي 


0-0 


: ل 


< (الشكل  )١١-5‏ 
5 -المستودع العام 

الشكل (5-؟7١)‏ يعرض المسقط الأفقى للمستودع العام لأحد الشركات 
الكبيرة؛ علما بأن هذا الشكل مزود بارتفاعات الأسقف فى الغرف امختلفة بالمت 
وكذلك أبعاد الغرف امختلفة بالمتر أيضا. ظ 


م 


112 


7 
12 
(الشكل )١5-5‏ 
والجدير بالذ كر أن مخزن البضائع يحتوى على عشر غرف فشببلةف) وهذه الغرف 
تحتوى على أرفف . 


والشكل ١175-5‏ ) يعرض تمديدات الإضاءة الخاصة بالمستودع العام . 


ممست سو 


ذا 0 د 


<0 
11 


<1 


| هه 
7 


218 ا 


1 
501 01 0 -0 16 © يدون 22 16 


9 : 
3 1 3 1 عا ا و 0 كن 
(مالنبج)اب [ )زغل بينم 1لا تختما) جسم 
: اا 0 
21 5-5 4 55 5 5 لها 
9 


523 1 و أ 4ك 
(#لببةق)] 6١‏ * -00] 
١9 9 1‏ - 98 
(الشكل )١"-5‏ 0 
ويالاحظ أن جميع المكاتب مزودة بمفتاحين:2 أحدهما لتشغيل نصف مصابيئح 
وحدات الإضاءة, والثانى لإضاءة النصف الثانى؛ علما بأن كل وحدة إضاءة محتوى 


على أربعة مصابيح . أما غرفة الصيانة فيتم التحكم فى إضاءتها بواسطة مفتاحى 
تناوب 583 من مكانين مختلفين. أما مخزن البضائع فيتم إضاءته بواسطة أربعة 
مجموعات من وحدات الإضادة 9,7,3,1 وكل مجموعة ري سن 
خاص. 

والشكل ( 4-5 ) يعرض أشكال ونحدات الإضاءة الختلفة ة الستخدمة فيّ إضاءة 
المستودع الغام . 


ات 


)١5-57 (الشكل‎ 


وحدة الإضاءة 41 عون علن أربعة مصابيح فلورسنت قدرة المصباح 401 
وحدة الإضاءة 0 محتوى على مصباحى فلورسنت قدرة المصباح 40157 

وحدة الإضاءة (1 نمحتوى على مصباحى فلورسنت قدرة المصباح 40177 . 
وحدة الإضاءة 1 تحمتوى على مصباحى فلورسنت قدرة المصباح 4017 . 


وحدة الإضاءة 8 تحتوى على مصباحى فلورسنت قدرة المصباح 4017 . 
وحدة الإضاءة 7 نحتوى على مصباح متوهج قدرته 10017 . 


| 


ا 920 097 
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25 د كي ا 
© - ---- - ----- 
0 0 


نبا 
نب نم .> 
- هل 
1 | 5 
ل 


(الشكل 15-5) - 


.م 


والجدير بالذكر أن هذا المستودع يغذى من مصدر كهربى جهده 110/2201 : 
ثلاثى الوجه؛ وتستتخدم لوحة توزيع أمريكية صناعة 65128101156 . ظ 


والشكل )١5-5١(‏ يعرض 
المسقط الرأسى لهذه اللوحة؛ء 
ويلاحظ أن اللوحة تحمتوى على 
مكان لعشبيت قاطع رأسى فى 
أسفل اللوحة, فى حين أن قواطع 
الأخمال تقيت على جنانين 
اللوحة؛ بحيث إن القواطع 
اليسرى تأخذ الارقام الفردية» 
والقواطع اليمنى تأخذ الأرقام 
الزوجية؛ علما بأن جميع القواطع 
المستخدمة تكون من النوع 
المهقولب 600256 110111060 
5 ). 


أما الشكل ١7-5(‏ ) فيوضح طريقة توصيل 
أطراف المصدر الكهربى ,4,8,0 مع لوحة 
التوزيع؛ علما بأنه يعاد توصيل خط التعادل 1[ مع 
الأرضى الخاص بالمستودع, وبعد ذلك يتشعسب خط 
التعادل وخط الارضى ) من خط التعادل . 

والجدول (7-5) يبين طريقة توزيع الأحمال 
الكهربية على الأوجه الثلاثة للمصدر الكهربي . 
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(لى - )١‏ م ممم 


7 361 
1 


8 
3 
ْ 

ُ 
3 
١ 
06 
1 
- 
ا‎ 
١ 
5 
3 


ع 


لىيثه 


71 
61م 


(لى )١1-‏ مكميهم لضم 


وك ديري رب ا اد 
بع 5آ]| 


(خض وي ) كمسر 


9 


تابع المجدول (5 - ") 


112017 
ذ اعردج1 


68 


وبالتالى فإن التيار الكلى يساوى : ع © كت 


0 17[7آتن 


وبالتالى يمكن اختيار قاطع رئيسى من النوع المقولب تياره 200/4. 


ا 


ويختار كابل رئيسى بأربعة قلوب نحاس مساحة مقطعه (202م50 + 32695) . . 


والشكل ١8-5١‏ ) يعرض تمديدات الجهد المنخفض للمستودع العام . 


ويالاحظ أنه استخدم عشرة كاشفات دخان فخ مخزن البضائع. وكاشفى 
دخان فى مخزن قطع الغيار, وكاشفى دخان فى غرفة الصيانة» وكاشفى دخان 
فى غرف العدة» واستخدم جهاز انذار للحرييق عند الباب الرأسى ذات المحرك 
لمحزن البضائع؛ وآخر عند الممر2 » واستخدمت وحدتا تشغيل يدويتين عند 
مدخل الممر4» ومدخل محزن البضائع ويوضع جهاز الإنذار بالحريق فى اللوحة ]1 
ف ال 

ويوجد مَتجرال داخلى موضوع فى اللوحة ,1آ/1آ .]181 » ويتم توصيل جميع 
التليفونات الداخلية بالمستودع وبباقى منشات الشركة بهذا السنترال؛ علما 
بأنه يمكن استخدام أى تليفون داخلى فى الاتصال الخارجى» وكذلك يمكن 
الاتصال من الخارج مع أى تليفون داخلى. حيث إن الأولية للذى يرفع 
لذلك. 


الشكل ١5-5١‏ ) يعرض المسقط الأفقى لورشة إنتاج معادن ارتفاعها خمسة 
أمتار» ومزودة بصفين من الشبابيك على جانبيها على ارتفاع دق وارتفاع الشبابيك 
50. . الأبعاد المعطاة فى هذا الشكل بالمتر. . 


)١5 -5( الشكل‎ 


51 


وفيما يلى محتويات الشكل السابق : 


1 ( جلخ سن عدة) وبياناته الكهربية كما يلى : 1177 1.5 ,30,220/38017 
2 (مثقاب صغير) وبياناته الكهربية كما يلى : 117 1.2 ,300,220/38017 
3 باب رأسى يعمل بمحرك وبياناته الكهربية كما يلى: /1)97 1.5 ,/30,220/3805 
4 مخرطة زنبه وبياناتها الكهربية كما يلى : 13177 5.5 ,300,220/38017 
5 مثقاب الدف وبياناته الكهربية كما يلى: ‏ / 177 4 ,300,220/38017 
6 منشار هيدروليكى وبياناته الكهربية كما يلى: <١‏ /1697 2.2 ,306:,220/38017 
7فريزه رأسية وبياناتها الكهربية كما يلى : 13177 30,220/38017,7 
8 فريزة أفقية وبياناتها الكهربية كما يلى : 377 4 , 30,220/38017 
9 مقشطة نطاحة وبياناتها الكهربية كما يلى : 1907 3 , 30,220/38017 


0 ماكينة تجليخ أسطوانية وبياناتها الكهربية كما يلى : /383] 4.55 ,/348:,220/3801 
11 ماكينة تجليخ سطحى وبياناتها الكهربية كما يلى: 1977 7.5 ,/3489,220/3801 
2 ماكينة لحام وبياناتها الكهربية كما يلى : 77 22.8 ,/30,220/3801 
3 طاولات عمل 
4 صناديق عدة 


والشكل (5 - 7١‏ ) يعرض مخطط تمديدات الإضاءة لورشة الإنتاج. 
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)5٠١ - 5( الشكل‎ 

والشكل (5-5؟7١)‏ يعرض أشكال وحدات الإضاءة المستخدمة فى إضاءة هذه 
الورشة . 
١ 2‏ 

)؟١-‎ ١( الشكل‎ 


5١ 


ويحتوى كل من وحدة الإضاءة (1 على مصباحى فلورسنت قدرة المصباح 40177 
فى حين تحتوى وحدة الإضاءة 1 على مصباحى فلورسنت قدرة المصباح  .6577/‏ 

والجدير بالذكر أنه يتم تعليق وحدات الإضاءة بواسطة أحبال صلب (ارجع 
للفقرة ١‏ / 4 )؛ علماً بأن ارتفاع وحدات الإضاءة عن الأرض يساوى 3.073 . 

والشكل (5--؟7) يعرض مخطط تمديدات القوى وتمديدات الجهد المنخفض 
لهذه الورشة : 
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وبالتالى فإن التيار الكلى يساوى : 
وتحكن اختبار قاطع مقولب ثلاثة أقطاب 2504 له المواصفات التالية : سعة القطع 
تساوى 350004 عند جهد 380177 ويمكن معايرة تيار الفصل الحرارى للقاطع عند 
قيمة تتراوح ما بين (160:2504), وكذلك يمكن معايرة تيار الفصل المغناطيسى عند 
قيمة تتراوح ما بين (875:2500/4) . 
ويتم ضبط تيار الفصل الحرارى عند 2004», فى حين يتم ضبط تيار الفصل 
المغناطيسى عند 120048 وهو يعادل ست مرات من تيارالفصل الحرارى» ويستخدم 
كابل رئيسى لإمداد الورشة له أربعة قلوب من النحاس» ومساحة مقطعه 
(503222-+3:295) بعزل ٠ ٠ . 29١/00‏ 
وتستخدم لوحة توزيع سعتها 72 موديول وأبعادها (70ت825500:170) 
والمبيئة بالشكل ٠ .) ١١5١‏ ظ 


(الشكل 7-5). 
ولمع ظ 


حيث إن : 


سر 


باب خاص بالقاطع الرئيسى 
المقولب 

باب خاص بقو اطع الأحمال 

غطاء قواطع الأحمال 
هيكل معدنى 

ركيزة تثبيت غطاء قواطع 
الأحمال 

مكان تثبيت القاطع الرئيسى 6 
المقولب 

مداخل الكابلات ئ 7 


دم درا جرد حأ 


5/5 - قسم تجميع وتعليب الفلاتر 
الشكل 4-5 )١‏ يعرض المسقط الأفقى لهذا القسم مبينا عليه ارتفاعات 
الأسقف امختلفة لهذا القسم؛ علما بأن الابعاد بالمتر. 
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- ويلاحظ أن هذا القسم يتكون من طابقين ظ 
- الطابق الأول يتكون من قسم الإنتاج - معمل اختبار الفلاتر - غرفة عمدة - 
مكتب المهندس وبداخله حمام ومخزد. 
عمومية مع مكان تشطيف . 
الطوارفق : 
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والشكل 75-5 ) يعرض أشكال وحدات الإضاءة الفلورسنت المستخدمة فى 
إضاءة غرف قسم مجميع وتعبئة الفلاتر. 00 


(الشكل 5-5؟) 
فتحتوى وحدة الإضاءة ل على أربعة مصابيح فلورسنت قدرة المصباح 4011 . 
وتحمتوى وحدات الإضاءة 0,5,2 على مصباحى 
وتحتوى وحدة الإضاءة 8 على مصباحى فلورسنت 
والشكل 59-/1؟) يعرض صورة وحلة إضاءة 
الاسقف العالية المستخدمة فى إضاءة قسم الإنعاج 
والتى تحتوى على مصباح هاليد معدنى قدرة 40017 . 
أما الشكل ( 78-5 ) فيعرض أشكال وحدات إضاءة الطوارئُ والمستخدمة فى 
إضاءة المخارج 238 وأيضا المستخدمة فى إضاءة الطوارئٌ 188: فتحتوى وحدة الإضاءة 
8 على مصباح فلورسنت 1278, فى حين تحتوى وحدة الإضاءة1818 على مصباحى 


ظ (الشكل ١-17؟)‏ 


برضل 


(الشكل )7١8-5‏ 
والشكل ( 71-5 ) يوضح طريقة تثبيت وحدات إضاءة الأأسقف العالية (1(1 فى 
السقف؛ علما بان الشكل (1) يوضح طريقة تعليق وحدات الإضاءة (101 فى السقف 
المرتفع الموجود فى مركز قسم الإنتاج. والشكل ( ب ) يوضح طريقة تعليق وحدات 
الإضاء (101 فى باقى قسم الإنتاج. 


(الشكل 5 -9؟) 
والجدير بالذكر أن ارتفاع وحدات الإضاءة (101 من سطح الأرض فى قسم الإنتاج 
سيكون ثابتا ومساوياً (7.1-0.75) أى 6.353 . 


والشكل )١١-5(‏ يعرض مخطط تمديدات القوى لقسم تجميع وتعبئة الفلاتر. 
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١ همل‎ 


- نظام النقطة الواحدة‎ - ١/5/5 

ويستخدم هذا النظام مجموعة وحدات إضاءة طوارئُ متكاملة» وتتراوح قدرات 
مصابيح هذه الوحدات ما بين /2.418/:125517 . 

ميزات هذا النظام : 
١‏ - سهل فى التركيب . 
؟ - لايحتاج لصيانة . 
اتداتني شعازة تدرف وده تلن دوك اسار )ذا تفبيرها 

عيوب هذا النظام : 
١‏ - ارتفاع سعر وحدة الإضاءة المتكاملة . 
؟ - تتأثر بدرجات الحرارة العالية. 
* - البطارية لها عمر محدد وتغير مرة على الأقل كل خمس سنوات . 

وعادة تكون وحدات الإضاءة المتكاملة مزودة ببطاريات نيكل كادميوم مصممة 
للعمل عند درجة 4506» وهناك أنواع مصممة للعمل فى درجات حرارة تصل إلى 
65900 وعادة تزود هذه الوحدات بثنائى يضىء عند وجود مصدر القدرة الأساسى . 

والجدير بالذكر أنه ينصح بتوصيل و ات الإضاءة المتكاملة مع نفس القاطع 
المستخدم مع وحدات الإضاءة الآأساسية . < 

فى حين ينصح بتوصيل وحدات الإضاءة الدائمة والمتكاملة من قاطع مستقل . 

والجدول 5١(‏ يض اخراص لفحي بخص وخدات الرصاءة اجام الي 
بشركة 158 الإنجليزية. 

لضت كط 
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- مسجد 

الشكز :فوع :يعرش المفقظ الافقى جد :فق الحد دول الخليج الكرق يع 
تكييفه مركزياء ويوجد بالمسجد منطقتين لهما سقف مرتفع مزودتين بمجموعتين من 
الشبابيك على جدرانهما لتوفير الإضاءة اللازمة للمسجد فى النهار؛ علما بأن 
الأبعاد المدونة بالشكل بالمتر. [ ظ 


عرس 


ما سس يدانه بدقيدي] الافظيى] مب اسيم 6 | كم 
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والشكل 7-5 ) يعرض تمديدات الإضاءة للمسجد فى السقف المعلق. 


والجدير بالذكر أنه يستخدم نحفتين ( ثريتين ) بالمسجد يتم تعليقهما فى السقف ‏ 
المرتفع بالمسجد 13,14 . ' 

والشكل (7”14-5) يعرض المسقط الأفقى لمبنى دورات المياه» وأماكن الوضوء 
بالمسجد » علماً بأن ارتفاع السقف 451 كما أن الأبعاد المدونة على الشكل بالمتر. 
والجدير بالذكر أن مبنى دورات المياه وأماكن الوضوء مستقل عن المسجد . 


الشكل (4-5") 
أما الشكل ( 5ه 959/) فيعرض تمديدات الإضاءة والقوى لبتى دورات المياه وأماكن 
الوضوء . 
40 40 40 < 40 


الشكل (5-ه )8‏ 


الخرضل 


والشكل 50 © "يغرض اشكال:وحداك الإضاءة المستخلامة قن إشاءة للد 
والمستخدمة فى إضاءة مبنى دورات الماء وأماكن الوضوء . ظ 


الشكل (5-5*) 


والجدول ) 1-3 ) يبين أنواع وحدات الإضاءة المستخدمة فى إضاءة المسجد» 
ومبنى دورات المياه,» وأماكن الوضوءء وكذلك نوع وقدرة مصابيح هذه الوحدات . 


رض 


)١-5١9 الجدول‎ 


غرفة الإمام - المكتبة السمعية 
لازن 


والشكل 77-57 ) يعرض دائرة القوى لهذا المسجد . 
والجدير بالذكر أنه سيستخدم ثلاث لوحات توزيع للمسجد وهم: اللوحة 4 
واللوحة 8» واللوحة 0)» علما بأنه سيتم تخصيص عدد خمسة كونتاكتورات لدوائر 
الإضاءة 1-14» ويتم تخصيص ستة كونتاكتورات لدوائر الإضاءة 15-31. 
وتدميز الكونتاكتورات بأنه يمكن التحكم فيها بالتحكم فى الجهد المسلط على 
ملفاتها وذلك بمفتاح عادى» وبهذه:الطريقة يمكن تخصيص مفتاح عادى 5 للتحكم 
فى إضاءة المجاميع (1-12) » ويخصص مفتاح عادى آخر 5 للتحكم فى إضاءة 
النجفات (13,14)؛ ويستخدم مفتاح ثالث 5 للتحكم فى إضاءة المجاميع  )15-31(‏ 
وتختار قدرة الكونتاكتور مساوية 616777 وجهد تشغيل ملف الكونتاكتور 22017, 
والشكل ( 58-5 ) يبين الدوائر الرئيسية ودوائر التحكم للكونتاكتورات (11:آ-1.,آ) 
والموجودة فى اللوحة هه واللوحة 8. ظ ظ 


ابرض 


41 
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الشكل (7-/1) 


لقال 


الدوائر الرئيسية: 
دوائر التحكم فيك : ا 68١‏ 


الشكل (8-51*) 


5١ 


والشكل (75-5) يعرض طريقة تنظيم اللوحات الثلاثة 4,8,0 المستخدمة . 
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الشكل (84-5") 


والجدير بالذكر أن اللوحة ل خاصة بالدوائر (1-14)» واللوحة 8 خاصة بالدوائر 
(15-31)»: واللوحة © خاصة بالدوائر (32-42)» علما بأن سعة اللوحة 0 ثلاثون 
موديولاً» وأبعادها (4003002001353). والشكل 40-5 ) يعرض تمديدات 
الجهد المنخفض للمسجد مثل: تمديدات الكهروصوتيات؛ علما بأن طريقة توصيل 


خض 


المييكروفون والسماعات ومركز مكبرات التحكم سبق وأن تناولناها في الفقرة 
.)١/54(‏ ظ 0 ظ 1 


ويوجد أيضأا نظام إنذار بالحريق» حيث توضع وحدة تشغيل يدوية عند كل 
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ويوصل للمسجد خط تليفون خارجى مع غرفة إمام المسجد . 
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